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INTRODUZIONE

Benvenuti, amici esploratori, nel mondo delio Spectrum.
Che mondo affascinante € mai questo! Un mondo di cui potrete ave-

re il controllo totale. Questo libro tratta il linguaggio BASIC usato dal
Sinclair Spectrum e completa, in tutto e per tutto, I'ottimo manuale in
dotazione allo Spectrum stesso:

esaltando alcuni concetti fondamentali della programmazione in BA-
SIC che, secondo I'esperienza dell’autore, i neofiti stentano ad ap-
prendere;

esplorando le caratteristiche principali del BASIC dello Spectrum
come l'alta risoluzione grafica, il suono e i colori;

mostrando come lo Spectrum possa essere usato per i giochi, affari
e altre applicazioni ancora;

provvedendo a fornire un valido supporto di programmi per illustrare
i punti di cui sopra;

tendendo ad essere una fonte di idee per creare programmi vostri.

Se la vostra attenzione é rivolta ai programmi dei giochi, a quelli de-

gli interessi personali o ancora a quelli di applicazioni ingegneristiche,
ecco il libro che fa per voi.

Mi auguro, comunque, che lo stimolo piu forte che trarrete da queste

pagine sara appunto quello di voler comporre nuovi programmi, adden-
trandovi nei misteri di questa meravigliosa macchina.

MIKE LORD
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Alcune precisazioni circa i programmi riportati in questo libro:

— tutti girano sullo Spectrum da 16 K, sebbene alcuni possano risuitare
piu utili se ne avete uno da 48 K;

— il numero zero é scritto “<J” per distinguerlo dalla lettera ‘0" nei li-
stati del programma;

— fate attenzione a non confondere il numero 1 con la lettera minusco-
la “I”’. In caso di dubbio confrontatelo con il numero 1 che appare al-
meno in un numero di riga del listato;

— le keyword (cioé le parole riservate del BASIC) sono state scritte in-
teramente in maiuscolo nel testo:

RUN GO TO PI
ricordate che vengono ottenute sullo Spectrum premendo un solo ta-
sto;

— anche le funzioni “<=", “>=" e "< >"” sono ottenute battendo un

singolo tasto;

— i caratteri grafici standard sono stati scritti come appaiono sullo
schermo; il simbolo “[0” rappresenta il carattere del tasto 6. Qualora
vi fossero delle difficolta nel riconoscere i caratteri o siano stati im-
piegati caratteri definiti dall’'utente, il listato del programma sugge-
rird quale carattere usare:

— lo Spectrum ignora gli spazi, a meno che questi non siano tra virgo-
lette.

Vi



CAPITOLO 1
PARTENZA!

Imparare ad usare il computer & pressapoco come iniziare a orien-
tarsi in una citta sconosciuta. Cié che importa all'inizio sono le vie prin-
cipali. Ma piu tardi dovrete esplorare le vie laterali e le altre zone della
citta. Questo libro vuole essere una scorciatoia per raggiungere in bre-
ve tempo la via desiderata.

Se volete evitare di perdervi troppo spesso é utile avere una carta to-
pografica della citta o una guida che vi possa segnalare le cose che
meritano di essere viste, ma € il desiderio di esplorare e di fare espe-
rienza che vi devono spingere a continuare da soli.



COMPUTER?

La parola “computer”, puo venire attribuita ad una grande quantita di
dispositivi a partire dal semplice pallottoliere fino a raggiungere il para-
noico HAL del film “2001 Odissea nello spazio”. La caratteristica co-
mune é quella di essere macchine in grado di manipolare dati. Cosi, co-
me |'addetto ad un deposito di legname manipola il legno, selezionan-
dolo, accumulandolo e perfino cambiandone le dimensioni, nello stesso
modo il computer manipola i dati, che possono essere prezzi di prodot-
ti, elenchi di numeri di targa di macchine rubate o qualsiasi altra cosa.

Possiamo definire un po’ meglio lo Spectrum dicendo che & un ‘“cal-
colatore elettronico digitale programmabile” che cioé manipola i dati
sotto forma di cifre. | computer “‘analogici’’, per contro, lavorano diret-
tamente con il valore delle variabili, non con i numeri che rappresenta-
no questi valori. Lo Spectrum accetta lettere dell’alfabeto e altri simboli
che al suo interno vengono rappresentati da numeri.

Dicendo che lo Spectrum & “programmabile’”’ abbiamo sottolineato
una caratteristica molto importante. Per programma intendiamo un e-
lenco di istruzioni che noi diamo al computer per fargli fare cié che vo-
gliamo. |l punto cruciale & che si pud memorizzare nello Spectrum
quella lista di istruzioni perché venga eseguita quando si vuole.

Per scrivere, ad esempio, un programma atto a fargli risolvere pro-
blemi matematici, dobbiamo inserire le istruzioni ad una ad una. Il
computer le accettera, sequenzialmente, ponendosi ogni volta in attesa
dell'istruzione successiva. Una volta caricato l'intero programma, il
computer lo leggera rapidissimamente ripetendo piu volte e automati-
camente, i “loop” (gli anelli) di istruzione insiti nella lista. Tra le altre
cose, il computer puo rileggersi I'intero programma senza che dall'e-’
sterno gli venga dato alcun comando specifico; cosi come puo regi-
strarlo in una memoria di massa esterna, quale pu6 essere un nastro
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magnetico o un disco. Tale prerogativa risulta assai utile per poter ri-
chiamare i programmi, in caso di necessita, che possono essere modi-
ficati o corretti a piacimento senza dover stendere nuovamente !'intero
listato. Con la procedura di ‘Editing’ & possibile infatti cambiare anche
una singola istruzione lasciando inalterato il resto del programma.

COS’E UNA MEMORIA?

Come si puod vedere sul manuale di programmazione, lo Spectrum
possiede due tipi di memoria: la ROM e la RAM. Per aiutarvi a capire
che cosa siano, & necessario dare una rapida occhiata a quello che € il
cuore della macchina, ovvero il chip del microprocessore Z80. Si tratta
di un integrato veramente complesso, che svolge i calcoli richiesti du-
rante lo sviluppo del programma, in un tempo minimo dell’ordine di un
milione di istruzioni al secondo, ma che non €& in grado di capire il lin-
guaggio BASIC. Le istruzioni gli vengono infatti presentate molto piu
dettagliatamente sottoforma di “linguaggio macchina”.

La ROM (Read Only Memory = Memoria a sola lettura) contiene nu-
merose routine scritte in linguaggio macchina, routine che, per tutto
il tempo che il computer resta acceso, vengono esplorate dallo Z80 per
permettere I'esecuzione delle logiche principali, che sono:

— permettere I'accettazione e I’editing del vostro programma;

— far girare il programma in BASIC. A questo scopo la ROM agisce da
interprete trasformando le varie istruzioni inserite, in BASIC, dalla
tastiera in linguaggio macchina;

— provvedere alla registrazione dei programmi su unita esterne o cari-
carle da queste nella memoria locale;

— fornire i segnali di scrittura per il video o la stampante.
Tutte queste informazioni vengono inserite nel chip della ROM diret-
tamente dal costruttore e non possono venire né cancellate né modifi-

cate (da qui il nome ROM) ma solamente lette.
La RAM (Random Access Memory = Memoria ad accesso casuale)
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invece, € moilto piu flessibile. Rende possibile, oltre alla lettura, anche
I'alterazione dei dati in essa memorizzati scrivendone di nuovi.

L'unico svantaggio delle RAM é la volatilita del loro contenuto che va
irrimediabilmente perso ogniqualvolta venga a mancare I'alimentazio-
ne. Come riportato nel capitolo 24 del manuale, essa & suddivisa in di-
verse aree, le piu importanti delle quali sono:

— [l'area relativa al display e ai caratteri, che viene letta continuamente
da un circuito per generare il segnale video. Contiene campioni dei
caratteri e dei simboli che appaiono sullo schermo accompagnati
dalle informazioni (attributi) relative al colore e alla luminosita delle
varie zone dell'immagine;

— I'area destinata alle variabili di sistema e ai diversi stack usati dallo
Spectrum per tenere nota dell’attivita del computer in ogni momen-
to;

— l'area del BASIC accoglie i programmi inseriti dall’'utente;

— I'area delle variabili rimane a disposizione per le variabili di program-
ma.

Bit, Byte e K

I neofiti del computer potrebbero rimanere assai perplessi dinanzi al
modo in cui viene misurata la memoria: tutto cio che si riferisce ai *‘by-
te” e ai “K” a prima vista appare piuttosto confuso. La spiegazione in
realta € molto semplice; la memoria & organizzata in modo tale da a-
dattarsi alle esigenze del microprocessore che, essendo un dispositivo
binario, si trova a suo agio solo con le potenze di 2. Possiamo immagi-
nare il banco di memoria di un computer come una lunga fila di cellette
identiche, ciascuna delle quali numerata con numeri crescenti, in modo
che il microprocessore possa usare tali numeri (o “indirizzi"’) per sele-
zionare quella che gli interessa. In ogni locazione (“celletta”) risiede
un numero binario formato da 8 bit (Binary digit) ognuno dei quali
puo assumere il valore “0” o “1”. Il gruppo degli 8 bit, & conosciuto col
nome di “byte”’. Se ne deduce che sono possibili 256 (2 elevato all’'otta-
va) combinazioni degli otto “1” o 0’ per cui ogni locazione pué rac-
chiudere un numero intero decimale compreso tra 0 e 255. Lo Spec-
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trum, comunque, pud manipolare sia numeri posti al di fuori di questa
gamma, sia frazioni, usando un gruppo di 5 byte come descritto nel
capitolo 26 del manuale. Il microprocessore Z80 puo elaborare in totale
65536 (2 elevato alla sedicesima) differenti locazioni di memoria, il pri-
mo quarto delle quali prelevabili dalla ROM e le restanti, a seconda del
modello, possono essere parzialmente o totalmente prelevate dalla
RAM. Una abbreviazione idonea per esprimere la quantita di memoria,
é la lettera “K” che sta per 1024 (2 elevato alla decima). Lo Spectrum
possiede complessivamente 64 Kbyte di memoria dei quali 16 K desti-
nati alla ROM e 48 K alla RAM.

BASIC

La parola BASIC é un acronimo di “Beginners All Purpose Symbolic
Instruction Code” e si riferisce ad un linguaggio sviluppato al Dar-
tmouth College (U.S.A.) negli anni '60 per consentire un facile approc-
cio all'informatica. Altri linguaggi, piu complessi e sofisticati come
quelli sottoelencati non sarebbero alla portata dei neofiti:

— FORTRAN: uno dei primi linguaggi; & adatto alla gestione di problemi
matematici: molti programmi scientifici e di ingegneria vengono an-
cora scritti in questo linguaggio;

— COBOL: é un linguaggio vecchio ma molto potente per applicazioni
commerciali; € impiegato sui grossi computer;

— PASCAL: simile al piu vecchio “Algol”, € nato con carattéristiche
“accademiche”, ma é via via cresciuto in popolarita fino ad ottenere
serie applicazioni sui microcomputer. E un linguaggio formale strut-
turato, idoneo a manipolare tipi diversi di dati.

— LISP: é uno strano linguaggio sviluppato nell’ambito delle ricerche
sull’intelligenza artificiale. Di fatto & un linguaggio per il trattamento
delle stringhe e il suo apprendimento implica cambiare il modo di ve-
dere i problemi;

— FORTH: molto apprezzato da alcuni, € profondamente odiato da al-
tri. Le sue principali caratteristiche sono la totale incomprensibilita
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per chi non sia un abile programmatore in FORTH e la sua capacita
di definire nuove istruzioni.

Come tutti gli altri linguaggi, anche il BASIC vuole essere una via di
mezzo tra il linguaggio umano e quello assai restrittivo della macchina.
La trasformazione del BASIC in linguaggio macchina spetta alle routine
dell’‘Interprete BASIC” che risiede nella ROM, mentre la traduzione
del programma dal linguaggio umano al BASIC é a carico vostro.

Il BASIC é disponibile su quasi tutti i computer e probabilmente é il
linguaggio piu usato. Tuttavia, curioso a dirsi, tutti i tentativi di standar-
dizzarlo sono falliti. Sembra che ogni computer abbia la sua versione
del BASIC, con dei potenziamenti spesso utili e comunque sostenuti da
una pubblicita sfrenata. || BASIC dello Spectrum, abbastanza potente,
si avvale di un vocabolario di circa 90 parole che vengono usate per
formare gli statement. Ogni statement (o frase di programma) € un’i-
struzione da inviare al computer per fargli svolgere determinate funzio-
ni. Piu statement posti in successione formano il programma BASIC.




CAPITOLO 2
PRINT E PROGRAMMI

La parola PRINT (scrivi) & molto importante nel linguaggio BASIC in
quanto rappresenta per il neofita un punto di partenza ideale mostrando
immediatamente quello che fa.

Accendete ora il vostro Spectrum e vedrete apparire verso il basso
dello schermo la scritta inerente al copyright. Battete ora:

PRIMT 123

(La parola PRINT viene inserita semplicemente azionando il tasto P).
In questa fase vedrete visualizzato quanto avete battuto sullo schermo
in basso, seguito dal cursore lampeggiante. Questa posizione della
scritta sta ad indicare che lo Spectrum lavora in Editing, vale a dire che
€ in attesa che siate sicuri dell’esattezza di quanto battuto. Quando sie-
te soddisfatti di cido che avete battuto, premete ENTER. Nel nostro ca-
so, sparira la scritta presente verso la parte bassa del display per far
posto a

123

nell’angolo in alto a sinistra, che non € altro che il risultato di quanto
chiesto. In basso a sinistra ecco ora

@ 0K, @a:1
che costituisce il ‘rapporto’ dello Spectrum il quale avverte di aver ese-

guito il programma senza errori. Provate ad inserire un altro statement
di PRINT, ad esempio

PRINT 456

e vedrete apparire, dopo aver dato I'ENTER, il numero 456, sempre sul-
la sinistra dello schermo, appena al disotto del 123.



Questo dimostra che il risultato del PRINT precedente rimane anche
eseguendo PRINT successivi. Per cancellare tutto, & necessario, in-
questo caso, dare un secondo ENTER. Provate.

Risulta anche evidente che ogni PRINT usa una nuova linea di scher-
mo. Questo, perd, non é del tutto vero; la posizione di scrittura viene in
realta determinata dal computer in modo piu flessibile, perché lo Spe-
ctrum si ricorda il punto in cui ha scritto 'ultimo carattere. A schermo
libero, la prima posizione di scrittura risulta, come abbiamo appena vi-
sto, nell’angolo in alto a sinistra e, con semplici PRINT, si sistema via
via all’estrema sinistra di ogni nuova riga.

E possibile evitare questo salto a nuova riga cambiando leggermente
lo statement PRINT. Inserite i seguenti comandi:

PRIMNT 12;
PRINT 34

Come risultato si otterra, nell’angolo a sinistra, il numero 1234; infatti
il punto e virgola alla fine del primo statement PRINT dice allo Spe-
ctrum di non andare a capo ma di ricominciare a scrivere dal punto in
cui e, cioé dopo il 2. Cosi nei quattro comandi che seguono:

PRINT &;
PRIMT 12;
PRIMT 234;
PRIMT 5

ogni punto e virgola posto alla fine degli statement stabilisce la posizio-
ne della cifra successiva.

Se al posto del punto e virgola, mettiamo una virgola (,) variamo la
posizione di scrittura spostandola:
— al centro della linea se il carattere precedente si trova prima del
centro;



— a capo sulla linea seguente, se I'ultimo carattere si trova al centro od
oltre.
Questa accortezza ci permette di scrivere su due colonne ben distin-
te; provate ad inserire i quattro comandi.

PRINT @,
PRINT 12,
PRIMT 34,
PRINT 5

Separatorl

Dopo la parola PRINT possiamo inserire anche piu di un numero, a-
vendo cura di separare le cifre per mezzo di una virgola o di un punto e
virgola: una virgola portera la posizione di scrittura all'inizio della riga o
al suo centro:

PRIMT 1,23,456,7

mentre il punto e virgola significa che la posizione di scrittura non deve
essere spostata:

PRINT 1:23:45¢6;7

Questo potrebbe sembrare inutile, in quanto & possibile ottenere lo
stesso risultato nel modo seguente:

PRINT 12343567

Ma vedremo piu avanti come il punto e virgola sia un segno separa-
tore importantissimo quando si scrivono cose piu complesse che nu-
meri.

Un terzo separatore é I'apostrofo (') che trovate riportato in rosso sul
tasto 7. Esso sposta la posizione di scrittura all'inizio della linea se-
guente; provate a battere:

PRINT 1°23’°456°7

tenendo presente che ogni singolo apostrofo alla fine di uno statement
di PRINT viene ignorato.



TAB

Questa parola permette la scrittura in qualsiasi posizione lungo una
riga. Piu precisamente “TAB n"’ sposta in avanti di ‘n’ colonne la posi-
zione di scrittura, essendo le colonne numerate da 0 (la prima a sini-
stra) a 31 (l'ultima sulla destra). Se la posizione di scrittura ha gia su-
perato la colonna ‘n’, si spostera di ‘n’ colonne sulla linea seguente.

Se invece ‘n’ supera 31, lo Spectrum sottrae automaticamente da es-
so il valore 32 fino a che ‘n’ non rientri nella gamma 0/31.

TAB n pud essere inserito in uno statement di PRINT e deve essere
seguito da un senso separatore, di solito il punto e virgola, in quanto
qualsiasi altro segno annulla I'effetto. del TAB. Provate a battere:

PRINT 1:TAB 2;2;TAR 1;3

AT

TAB muove la posizione di scrittura entro unariga, partendo dal pun-
to in cui questa si trovava in precedenza. AT y,x € molto piu potente
poiché pu6 spostare la posizione di scrittura su qualsiasi colonna (x) e
su qualsiasi riga (y). | valori di x e y vanno sempre separati da una vir-
gola ed anche qui le colonne sono numerate da 0 a 31. Per quanto ri-
guarda le linee, lo Spectrum ne visualizza 24 ma le due situate in basso
sono riservate ai messaggi del computer e ai vostri input; in tal modo il
numero delle linee utili cala a 22 (0 per la prima in alto, fino a 21).

AT y,x come gia per TAB, pu6 essere inserito in uno statement di
PRINT seguito dal punto e virgola. Digitate

PRINT AT 10,0;10;AT 9,1;9

e qualisiasi altra cosa vi venga in mente.

Nello stesso statement di PRINT possono essere mescolate combi-
nazioni di numeri, segni separatori, funzioni TAB e AT, considerando
come unica regola che un segno separatore € inserito fra ciascuna
coppia di parole e che i valori associati a AT e TAB devono essere si-
gnificativi.

Provate, dopo aver dato ENTER per pulire lo schermo, ad inserire

PRIMT 1;AT 21,31;2;AT 10,15;3;TAB 31;4,5
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Semplice Editing

L'esempio precedente era piuttosto complicato e, probabilmente,
quando avete battuto 'ENTER, sullo schermo dello Spectrum & apparso
in tutta risposta soltanto un punto interrogativo lampeggiante in campo
nero in qualche punto della riga. Questo significa che lo Spectrum ha
trovato un errore di sintassi su quella riga. |l punto interrogativo & posto
dove si presume sia stato commesso I’errore, ma non sempre lo Spe-
ctrum ci “azzecca”, quindi € meglio controllare l'intera riga.

Se, tuttavia, siete stati molto precisi, lo Spectrum ha accettato il vo-
stro messaggio, quindi potete provare a sbagliare volontariamente bat-
tendo:

PRIMT RT 2:3;4
Questa volta & sicuramente sbagliato!

Avendo commesso un errore (dopo la cifra 2 ci sarebbe voluta una
virgola e non un punto e virgola) bisogna procedere alla correzione. E
qui entra in gioco il cursore lampeggiante contenente la lettera L. Nello
stesso modo in cui i caratteri vengono inseriti, ogni volta alla sinistra
del cursore con la L, questi possono venire anche cancellati, digitando
contemporaneamente CAPS SHIFT e DELETE.

In questo modo potete correggere I'errore cancellando a ritroso i ca-
ratteri, fino a raggiungere quello incriminato e quindi ribattere nel modo
esatto quanto cancellato. Ma c'é un sistema piu semplice, in quanto la
tastiera prevede due tasti per il movimento del cursore: il 5 (Q) per lo
spostamento a sinistra e I'8 (D) per quello verso destra.

Premendo CAPS SHIFT e il tasto 5 ({1) contemporaneamente, spo-
sterete il cursore di uno spazio a sinistra; analogamente, premendo
CAPS SHIFT e il tasto 8 (I)), lo muoverete di uno spazio a destra.

In questo modo potete portare il cursore nella posizione immediata-
mente alla destra del simbolo errato, senza essere costretti a cancella-
re tutto cio che si trova sulla destra di questo.

Fatto cio, la linea puo venir fatta accettare dallo Spectrum con EN-
TER, senza necessariamente riportare il cursore con la L alla fine della
linea. Se la linea stessa risultasse piena di errori, & possibile cancellar-
la completamente battendo contemporaneamente CAPS SHIFT e EDIT
(tasto del numero 1).
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Statement Multipli

Nelle pagine precedenti siamo giunti a scrivere fino a quattro state-
ment disposti su altrettante linee, ma é possibile, per risparmiare spa-
zio, inserirli sulla stessa riga separandoli con due punti (:)

PRINT 1 : PRINT 2 : PRINT 3

» L4 A
statement 1 Zstatement 2\ statement 3 Statement
separatori

In questo modo lo Spectrum eseguira innanzitutto il primo statement,
quindi il secondo e cosi via fino al termine della riga. Un comando assai
usato & CLS, che cancella lo schermo e sposta la posizione di scrittura
nell’angolo in alto a sinistra. Possiamo facilmente combinarlo con lo
statement di PRINT nel modo seguente:

CLS:PRINT 123

Nel caso, invece, che il vostro comando fosse il seguente:
PRINT 123: CLS

probabilmente non avreste il tempo di vedere il 123 sullo schermo pri-
ma che venga cancellato.

Gli statement multipli pongono la domanda: ‘‘quanto pu6 essere lun-
ga una riga”? Per quanto riguarda il video, ogni riga &€ ovviamente limi-
tata a 32 caratteri.

Sovrapposizione

Ci si pud chiedere che cosa accade scrivendo in una posizione dello
schermo gia occupata da un altro messaggio. Provate ad esempio la
seguente istruzione:

PRINT AT 0,0;1234;AT 0.,08;0

dara come risultato
0234
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In questo caso, lo 0 si sistema al posto della prima cifra (1) senza in-
fluenzare le rimanenti. Aggiungendo, invece, una virgola alla fine dello
statement, otterremo come risultato

in quanto la virgola sposta la posizione di scrittura al centro della riga
riempiendola di spazi; il discorso diventa molto piu chiaro battendo le
due righe seguenti:

PRINT AT @,13;1234%36

PRINT AT 0,13;0,

Il risultato sara:

9 456

Tale metodo si rivela molto comodo quando sia necessario cancella-
re una riga interamente o a meta:

PRINT AT 16,0, .,

cancella l'intera linea 16.

Lo stesso discorso vale per la funzione TAB, come si puo vedere dal-
I'esempio che segue:

PRINT AT ©,0; 123456
PRINT AT ©,1,;TAB 3;0

in questo caso, il risuitato sara:
1 056

E possibile quindi cancellare una parte di linea:

PRINT AT 16,10;TRB 14
elimina le colonne da 10 a 13 della riga 16. Si noti che la funzione AT e
I'apostrofo (') influiscono sul display solamente spostando la posizione

di scrittura, esattamente come I'a capo” prodotto da un’istruzione
PRINT che non termini con una virgola o con un punto e virgola.
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Un programma

Fino ad ora avete fatto eseguire allo Spectrum, premendo il tasto
ENTER, i comandi in modo immediato, a cui il computer risponde pre-
sentando il risultato e cancellando la linea di comando. Vediamo ora
come il computer memorizza i programmi.

La differenza tra una linea di comando diretto ed una linea di pro-
gramma é che quest’ultima possiede un numero chiamato numero di ri-
ga e compreso tra 1 e 9999. |l numero di linea, oltre a comunicare allo
Spectrum che quella introdotta & una riga di programma, serve anche
per farvi riferimento.

Spegnete lo Spectrum per pochi secondi, riaccendetelo, aspettate la
scritta di copyright e quindi battete:

20 PRINT 12345

Date 'ENTER e vedrete che questa volta non si presentera la scritta
12345, ma la copia della linea appena battuta si trasferira nella parte
superiore dello schermo. In questo modo, avete inserito in memoria
una linea di programma senza aver chiesto al computer di eseguirla;
per far cid dovete battere il comando diretto:

RUM

(tasto R) seguito, come al solito, da ENTER. Ecco che nell’angolo in al-
to a sinistra del display, apparira 12345 ed in quello basso, sempre a si-
nistra:

0 0K, 20:1

il quale rivela che il programma é stato eseguito correttamente (OK) ed
é terminato alla linea 20, statement 1.

Azionate nuovamente ENTER e la linea di programma riapparira,
premete nuovamente RUN e il programma verra di nuovo eseguito; po-
tete continuare all’infinito. Digitate ora quest’altra riga.

10 PRINT @

date ENTER ed ecco che la nuova linea viene inserita prima della pre-
cedente. Cid é dovuto al suo piu basso numero di riferimento, infatti & lo
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stesso computer ad ordinare in modo crescente le linee senza tener
conto della sequenza con la quale queste vengono introdotte. Battete
una terza linea:

30 PRINT 6

e date il RUN: sullo schermo, in alto, apparira:

0
12345
6

a dimostrazione del fatto che lo Spectrum esegue sequenzialmente le
linee di programma in base all'ordine del numero di riga.

Editing di Programma

Come visto in precedenza, é assai facile modificare il contenuto di
una linea di programma quando questa & scritta nella parte bassa dello
schermo, ma come fare nel caso in cui sia gia stata trasferita in memo-
ria? Prendiamo il caso delle tre linee di programma appena viste:

10 PRINT ©
20 PRINT 12345
38 PRINT 6

sono gia in memoria; ora, per esempio, battete:

20

Dopo aver battuto ENTER apparira una nuova versione del program-
ma, priva della riga 20, essendo stata cancellata con I'operazione ap-
pena eseguita. Pertanto, volendo eliminare una riga dal listato, sara

sufficiente battere il numero e dare 'ENTER, senza aggiungere altro. E-
seguite ora

20 PRINT 3

ed il programma tornera si ad essere di tre linee, ma la linea 20 non &
piu quella di prima. Quest’ultima potra essere pero reinserita battendo
nuovamente

20 PRINT 12345
15



Ecco riottenuto il programma nella sua primitiva versione.

Avrete sicuramente notato, a questo punto, la presenza del simbolo
“>" accanto ad una delle linee. E il cursore “Line Editor” che pud esse-
re spostato di linea in linea per mezzo dei seguenti tasti:

— CAPS SHIFT assieme al 6 ({3) per Io spostamento verso il basso, al-
la successiva linea di programma;

— CAPS SHIFT assieme al 7 ({>) per lo spostamento verso I'alto, alla
linea precedente.

Portatelo, ad esempio, in corrispondenza della linea 10 e premete
CAPS SHIFT assieme al tasto 1 (EDIT). La linea interessata apparira
all’istante nella parte bassa dello schermo.

A questo punto potra essere modificata a piacere e reinserita imme-
diatamente, semplicemente dando 'ENTER. Il cursore > pud anche ve-
nir spostato direttamente su una particolare linea per mezzo del co-
mando diretto LIST.

LIST 20

porta il cursore alla linea 20. Questo comando si rivela molto utile in
programmi lunghi. Listando una linea inesistente, il cursore scompare
come potete constatare inserendo ad esempio

LIST 13

ma puo venire richiamato o listando una linea esistente, oppure batten-
do CAPS SHIFT unitamente ai tasti 6 o 7. Se volete cancellare I'intero
programma, togliete I'alimentazione al computer per qualche secondo,
per poi riaccenderlo, oppure battete semplicemente il comando diretto

NEW ctasto A

Nell'introdurre programmi di una certa lunghezza, il listato non en-
trera pit nel quadro del video, ma non spaventatevi, la parte esclusa
non viene persa poiché lo Spectrum possiede un’area di memoria suffi-
cientemente vasta per far fronte alle vostre necessita.
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Stringhe

Fino ad ora abbiamo scritto solamente numeri, ma & ovvio che & pos-
sibile scrivere qualsiasi simbolo o carattere presente sulla tastiera. L'u-
nico accorgimento da tener ben presente & che la scritta, di qualsiasi
natura essa sia, va racchiusa entro due apici o virgolette (' visibili in
rosso sul tasto P).

Vedremo la ragione di cid nel capitolo seguente, ora accontentia-
moci di classificare qualsiasi cosa presente entro una coppia di apici
come una ‘‘stringa di caratteri”’ che verra stampata cosi come é stata
inserita in fase di programmazione.

Provate a battere la stringa che segue, formata esclusivamente da
lettere:

PRINT "POSSIBILITA’ DELLO SPECTRUM"
e poi quest’altra formata solo di numeri e simboli:
PRINT "1+1=5"
Come avete visto, lo Spectrum non riconosce la validita o meno di

quanto racchiuso tra virgolette, ma stampa tale e quale tutto quanto
compreso in quell’area. Inserendo:

PRINT "Sono""andato""a casa"

la parola ‘“andato” si presentera tra virgolette nell’ambito dell’intera fra-
se compresa tra il primo e I'ultimo apice. E possibile battere piu strin-
ghe nello stesso PRINT separandole dai segni (;) oppure (,) oppure (')
come ad esempio:

PRINT "Qg9i e’"’"giovedi’"," giorna ";12

Le stringhe possono comprendere anche caratteri grafici e scritte in
negativo (bianco su nero), ottenibili usando i tasti INV VIDEO e TRUE
VIDEO.

LPRINT, LLIST e COPY

Se possedete una stampante, potete provare gli esempi sin qui fatti
sostituendo la parola PRINT con LPRINT (sopra al tasto C). Tenete pre-
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sente che in questo caso, le parti di linea sottoposte alla funzione AT,
non vengono stampate per cui interviene la necessita di rimpiazzare
detta funzione inserendo una linea successiva. Il comando LLIST (so-
pra il tasto V) abilita alla stampa dell'intero programma, mentre LLIST
n stampa tutte le linee successive alla n. Il comando COPY é assai usa-
to in quanto stampa unicamente la copia delle 22 linee visualizzate sul-
lo schermo con una qualita migliore di quella resa dal LLIST per battere
I'intero listato.
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CAPITOLO 3

VARIABILI,
INPUT E ESPRESSIONI

Negli esempi del capitolo precedente abbiamo imparato come scri-
vere delle istruzioni che consentono di visualizzare lettere o numeri fino
ad ora stampati possono essere considerati delle ‘“‘costanti”’ in quanto
composti:

— da numeri come ad esempio 123 oppure 747;

— da stringhe come pu6 essere '“Spectrum” (1l termine “literal” sara.a
volte usato come ‘‘costante”).

Nello scrivere un programma non sempre, pero, & possibile cono-
scere a priori il valore di tutti i numeri che verranno usati. Ad esempio,
se ad un certo punto il programma chiedesse il nome e I'eta dell’'utente,
noi dobbiamo essere in grado di accontentarlo anche senza conoscere
in partenza tali dati. La soluzione & simile a quella adottata in algebra,
vale a dire la rappresentazione di un’incognita tramite una o piu lettere.

Nell’esempio sopra citato, I'eta dell’'utente potrebbe essere rappre-
sentata dalla lettera “a’”’. Diremo che “a” & una ‘variabile”, tenendo
conto che qualsiasi variabile BASIC possiede due importanti caratteri-
stiche:

— il tipo; possiamo avere sia variabili numeriche che rappresentano un
numero, sia variabili stringa che rappresentano un insieme di carat-
teri;

— il nome; risulta soggetto a regole molto restrittive che stabiliscono se
il nome di una variabile & accettabile o meno; inoltre vari tipi di nomi
distinguono i diversi tipi di variabile.
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Ogni volta che viene introdotta una variabile, questa viene collocata
automaticamente, tramite I'interprete BASIC, in una locazione di me-
moria RAM dalla quale il computer la potra richiamare, ogni qualvolta
risulti necessario, per mezzo dell’indirizzo.

Varlabill Numeriche

Le variabili numeriche sono le piu semplici e si riferiscono a dei nu-
meri. Il nome di queste variabili pud essere formato da lettere, da nu-
meri o anche da intere parole; I'importante & che il primo carattere sia
una lettera, ad esempio:

a
A

az2
Record

e non

2
2R

Lo Spectrum, tra I'altro, non distingue tra maiuscole e minuscole nel
nome di una variabile; inoltre ignora gli spazi; per cui scrivere FRAN-
CO, FRanco, franco, fraNCO oppure FRanco, é per lui la stessa cosa.
Per poter usare una variabile, & necessario darle un valore. || modo piu
semplice & quello di usare la funzione LET, per es.:

Let A=100

che equivale a dire allo Spectrum:
— crea in RAM lo spazio destinato alla variabile A;
— memorizza in quello spazio il valore 180.

Con le due linee che seguono

180 LET A=100
20 LET RA=200

alla variabile A verra assegnato il valore 200, in quanto il secondo sta-
tement va a sovrapporsi al primo, cancellandolo.
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Battete ora di seguito una terza linea

38 PRINT A

Osservate un attimo il comando sopra: in esso non si dice allo Spec-
trum di battere la lettera A; per fare cio, essa dovrebbe essere posta fra
virgolette nel comando:

39 PRINMT "A"

mentre il comando precedente ordina allo Spectrum di scrivere il valore
della variabile A.

Vediamo che cosa accade chiedendo allo Spectrum di scrivere il va-
lore di una variabile non ancora usata, introducendo il seguente co-
mando:

NEW

che cancella dalla memoria qualsiasi tipo di programma o variabile; in-
serendo ed eseguendo il programma:

180 PRINT B

la risposta dello Spectrum sara

variable not found

Semplici somme

Lo Spectrum pudé addizionare due numeri senza alcuna -difficolta.
Provate:

10 LET a=5
20 LET b=?
30 LET c=a+b+2
49 PRINT ¢

Il risultato sara ovviamente 14 (5+7+2). Variate ora la linea 30 per
ottenere una sottrazione:

30 LET c=b-a
21



oppure una moltiplicazione:
30 LET cm=axb

0, ancora, una divisione:
38 LET cmb/2

Chiunque abbia nozioni di algebra, potrebbe rimanere esterrefatto
davanti ad uno statement BASIC del tipo

LET ama+i
ma bisogna tener conto che il segno “=""non ha qui lo stesso significa-

to di quello algebrico in quanto non stabilisce I'eguaglianza di due gran-
dezze ma rappresenta una precisa istruzione per il computer:

— ricava il valore dell'espressione posta alla destra del segno =

— e quindi attribuiscila alla variabile presente alla sua sinistra.
L’esempio di addizione riportato qui sopra aggiunge infatti il valore 1

alla variabile A.

Lo Spectrum possiede anche |'operatore aritmetico “1” (sul tasto H)
che sta a significare “elevamento a potenza di”.

Ad esempio:
s4+2 = L'equivalente 4di S*5
Std & L'equivalente di S5 +25£S

Alla sinistra del segno “T' non vanno posti numeri negativi;

[ B =

ha come risposta un messaggio di errore.

Espressionl plu complicate

Non vi é alcun limite alla complicazione delle espressioni scritte alla
destra del segno =. Ricordatevi, comunque, che le operazioni di eleva-
zione a potenza (contrassegnate da 1) vengono risolte per prime, se-
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guite in ordine dalle moltiplicazioni e/o divisioni e dalle addizioni e/o
sottrazioni. Per calcolare, ad esempio

LET c=a+b-?

lo Spectrum eseguira prima la divisione b/7 e quindi addizionera a al ri-
sultato. Similmente:

LET c=3+6%2-1
assegnera a c il valore 16 come conseguenza delle operazioni:

S
+ 6x%2
-1

E possibile ordinare al computer la priorita di particolari operazioni
racchiudendo queste ultime tra parentesi come segue:

LET c=(5+6)>%2~1
che avra come risultato 21, e:
LET c=(5+6)%(2~-1)

che invece dara 11.

Sebbene la tastiera disponga di diverse forme di parentesi, le uniche
da usarsi nelle espressioni aritmetiche sono quelle tonde disegnate in
rosso sui tasti 8 e 9. Pud succedere anche di trovare parentesi racchiu-
se... tra parentesi:

CL+C2430%4Ox5

(14 5 X40%5
=(1+ 20 X5
=~ 21 xS
- 1085
In algebra capitano spesso espressioni del tipo
2¢a+b)
le quali sottintendono implicitamente, tra la cifra “‘2" e la parentesi a si-
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nistra, la presenza del segno di moltiplicazione; cio in BASIC non é vali-
do e la stessa espressione va scritta:

2XCa+b )

In generale

Il BASIC dello Spectrum é, in questo senso, estremamente agile: do-
ve la sintassi dello statement richiede un numero, lo potete sostituire
con un’espressione numerica, purché il risultato sia numerico. Poiché,
come abbiamo visto nel capitolo precedente, la parola PRINT pué es-
sere seguita da un numero, se ne deduce che la stessa parola puo es-
sere fatta seguire da un’espressione numerica:

PRINT 22+33

Provate e vedrete che cio é vero, come dimostrato dal seguente e-
sempio:

10 LET min=4
20 LET marx=10
30 PRIMT "La medias e’ ";{min+maxi-z

INPUT

Gli unici valori sui quali il programma ha lavorato finora sono stati
quelli gia compresi nel programma. || comando INPUT permette di in-
serire nel programma, durante |'esecuzione, i valori dati dall’'operatore.
Nella sua forma piu semplice, uno statement di INPUT consiste nell’e-
spressione BASIC “INPUT” (tasto |) seguito dal nome di una variabile:

10 IMNPUT s
20 PRINT a

Facendo girare queste due righe, lo schermo si cancella presentan-
do solamente, nell’angolo in basso a sinistra, il cursore L lampeggiante.
Cio é dovuto allo statement di INPUT, che pone lo Spectrum in attesa
dell'immissione di un numero. Battetelo e date 'ENTER, lo vedrete spa-
rire dalla parte bassa dello schermo per riapparire nell’angolo in alto a
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sinistra. La riga 10, in effetti, non fa altro che attribuire ad ““a” il valore
che avete inserito. Provate ora ad immettere, anziché un numero, un’e-
spressione numerica, ad esempio:

22

vedrete che il programma accetta I'espressione visualizzando il risulta-
to. |l solo problema con questo breve programma € che non € molto “a-
michevole” (in gergo tecnico si dice: “‘user friendly”’). Sostanzialmente
vi presenta uno schermo vuoto e aspetta che facciate la cosa giusta
(cioé battere un numero). Questo metodo, adatto a programmi corti,
come quello visto, non lo & per quelli piu complessi, che richiedono pit
di un INPUT. Pub essere necessario qualche PROMPT (richiesta) ogni
qualvolta si debba inserire un valore. Naturalmente, potete usare uno
statement di PRINT:

10 PRINT "Inserisci i1 numero"
28 INPUT n
3@ PRINT "Hai inserito";n

Il comando INPUT pué venire anche impiegato per visualizzare un
messaggio; per far cid bisogna considerare che:

— un INPUT puo essere fatto seguire da qualsiasi numero di elementi
separati fra di loro nello stesso modo visto per lo statement di
PRINT;

— se un elemento inizia con una lettera, questa é considerata come il
nome di una variabile e si mette in attesa che I'utente inserisca il re-
lativo valore;

— qualsiasi altra cosa viene battuta come se facesse parte di un
PRINT, ma in basso sullo schermo. Potete usare anche TAB e AT,
ma il numero in AT sara quello di una riga della parte bassa dello
schermo;

— non appena eseguito lo statement di INPUT, il computer cancellera
tutto cio che tale istruzione ha fatto visualizzare sullo schermo.
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Ecco una dimostrazione:

10 INPUT "Inserisci il numero";a
20 PRINT "Hai inseritoc ";a

Il comando INPUT pud attribuire il valore anche a piu di una varia-
bile.

10 INPUT "Inserisci a";a’"Inserisci b ";b’
"Inserisci ¢ ";c
20 PRINT a‘’b’c

Eseguendo questo programma, vedrete come lo Spectrum proceda
passo passo nell’eseguire I'istruzione di INPUT.
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Variabili Stringa

Una variabile pud anche far riferimento ad una stringa la quale, co-
me gia visto, & un insieme di caratteri alfabetici e grafici o qualsiasi al-
tro simbolo disponibile sulla tastiera. Per far capire allo Spectrum se la
variabile fa riferimento a un numero o a una stringa, si & adottato, per
queste ultime, il singolare accorgimento di far seguire la lettera interes-
sata, dal segno $

A
x$

Il computer non distingue tra lettere maiuscole e minuscole (AS$,
quindi, equivale ad a$), mentre riconosce una variabile di stringa (A$)
da una variabile numerica (A). Per dare il valore ad una variabile strin-
ga, si usa lo statement LET come avviene per le variabili numeriche;

19 LET as="Spectrum"
20 LET bS=ma%
30 PRINT b%

Se la variabile scritta alla sinistra dell’'uguale & una variabile stringa,
anche il risultato dell’espressione a destra dovra essere una stringa.
Questo fatto vale anche per le variabili numeriche. Non & pertanto pos-
sibile mescolare le due grandezze come segue:

LET a="Spectrum"
LET a#=12+34

E possibile inserire variabili stringa anche nello statement di INPUT:

10 INPUT as
20 PRINT aw%

All’esecuzione del programma, il display presenta il cursore L rac-
chiuso tra virgolette nell’angolo inferiore sinistro. A questo punto, quan-
to inserito viene riportato tale e quale. E potrete notare che tutto cio
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che battete viene stampato esattamente come I'avete introdotto, senza
che venga eseguito alcun calcolo. Battendo ad esempio:

142
viene scritto
1+2

e non

3

Talvolta I'uso delle virgolette si rivela una seccatura; qualora ve ne
voleste sbarazzare, battete I'istruzione LINE (tasto 3) prima del nhome
della variabile stringa;

1@ INPUT "Il tuo nome T7";LINE n®
20 IMPUT "Ciao ";(n®> "Quanti anni hai 7 ";y
30 PRINT n%;" hai ",;4;" anni "

Notate ['utilita della riga 20: non é possibile stampare il valore n$
(cioé il vostro nome) come parte del prompt di INPUT, in quanto I'IN-
PUT crede che qualsiasi messaggio che inizi con una lettera sia una va-
riabile da inserire; ma racchiudendo tra parentesi il nome della variabi-
le, il vostro messaggio non iniziera piu con una lettera! In questo modo
potete battere n$ (il vostro nome).

Trattamento delle stringhe

Cosi come avviene per i numeri, se alla sinistra dell’'uguale vi & il no-
me di una variabile stringa alla sua destra dovra comparire una stringa.
Vi sono due metodi per costruire un’espressione di stringa, il primo dei
quali si avvale del segno “+” per unire due stringhe:

LET a%="ORR"+"RIO"
rende a$ uguale a

10 LET a%="TRE"
20 LET bS=as+"HO"
38 PRINT bs%
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che da come risultato “TRENQO”, ottenibile anche con

10 LET as="TRE"
20 LET as=as+"NO" : PRINT a%

Il BASIC dello Spectrum pud anche copiare solamente parte della
stringa per mezzo dell'operatore TO (tasto F). In generale:

LET as=bs$(x TO y>

mette in a$ i caratteri dall’x-esimo all'y-esimo di b$. Ad esempio, con

LET m&="11-5ET-82"(4 TO &>

rende m$="SET".
Se il numero alla sinistra di TO & |, cio significa che vogliamo iniziare
a copiare cominciando dal primo carattere, quindi possiamo ometterio

"SINCLAIR"C TO 3> e’ "SIN"

Analogamente, volendo copiare dei caratteri a partire da qualsiasi
punto della stringa fino alla fine — e quindi il numero dopo il TO sarebbe
uguale alla lunghezza della stringa — possiamo ometterlo anche in que-
sto caso:

"SIMCLAIR"(S TO > e’ "LAIR"

Dovete specificare un numero di caratteri pari a quelli reaimente
presenti; istruzioni come

"ABC"¢ TO 4>

portano ad errore (subscript wrong) poiché ABC sono in tutto tre soli
caratteri. Volendo estrapolare un solo carattere, si pud scrivere

"OX0"<2 TO 20
ma ancora piu semplicemente
"Oxo0"< 2
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L'operatore TO si impiega anche per variare parte della stringa. Ad
esempio

18 LET a%="123456"
20 LET a%(3 TO 4)="[R"
30 FRIMT a%
dara come risultato
12AB5S6

in quanto la linea 20 chiede allo Spectrum di sostituire il terzo e il quar-
to carattere di a$ con quelli presenti alla destra del segno =. Una even-
tuale

2@ LET a%¢s TO 7)="AB"

porterebbe ad un errore non esistendo in a$ un settimo carattere.

E se I'espressione alla destra dell’'uguale dovesse risultare troppo
lunga o troppo corta? in entrambi i casi provvede lo Spectrum. Se €&
troppo lunga, riporta solo quanto necessario:

20 LET a%(3 TO 4 ="RBCD"
porta al risultato di

1Z2ABSS

Se é invece troppo corta, vengono aggiunti spazi:

20 LET a%(3 TO 4)="R"

da come esito

12R 56

Dovendo sostituire un solo carattere, conviene usare la forma

LET a%(x)=

al posto di

LET a%$(x TO x)>=
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Funzioni

Il BASIC comprende un numero di parole conosciute come ‘‘funzio-
ni"’ le quali svolgono operazioni pre-programmate che ottengono risul-
tati sia numerici che di stringa. Una di queste funzioni & SQR che calco-
la la radice quadrata:

PRIMT SGR 4

risulta 2.

Il valore sul quale la funzione agisce prende il nome di argomento
della funzione. Nell’esempio sopra riportato I'argomento della SQR é 4.
Alcune funzioni operano su di un solo argomento, altre su due e pochis-
sime non richiedono alcun argomento; anche una variabile pu6 essere
impiegata come argomento:

PRINT SGR a
oppure una espressione numerica
PRINT SQR (9+16>

In questo caso € necessario racchiudere |'espressione entro paren-
tesi in quanto

PRINT SGR 9+186

darebbe un risultato differente.

L'elenco delle funzioni a disposizione & presentato sul manuale. An-
datelo a sfogliare e noterete che quelle relative a risultati composti da
stringhe, terminano col segno $ (esempio CHR$). Altre (COS, EXP,
etc.) sono matematiche e il loro impiego & ovvio nella stesura del pro-
gramma. Ve ne sono anche alcune che sembrerebbero strane e che
vedremo piu avanti, ma delle quali potrete scoprire gia ora la funzione,
facendole precedere dallo statement di PRINT per vedere a che risulta-
to portano.
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CAPITOLO 4
LOOP E DECISIONI

Un programma scritto in BASIC si presenta come una lista di linee
numerate in ordine crescente. Quando si da il RUN, il computer prende
in considerazione la linea di programma con il numero inferiore, la ese-
gue, passa alla successiva e cosi via fino a giungere alla fine del listato
dove si ferma.

Ma un computer puo fare qualcosa di piu complesso che compiere
un tragitto del genere: é infatti possibile fargli ripetere una riga o un
gruppo di righe di programma quante volte vogliamo.

E possibile anche che, dietro particolari ordini, il computer salti a nu-
meri di linea piu alti oppure piu bassi (ignorando quanto sta in mezzo).
Sono appunto queste possibilita che conferiscono al sistema la flessibi-
lita necessaria ad eseguire programmi di una certa complessita.

7
€y

Y
et
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GO TO

L'istruzione GO TO (tasto G) si impiega per variare I'ordine in cui lo
Spectrum esegue gli statement facendolo saltare a linee diverse da
quella successiva. Nella sua forma piu elementare, lo statement GO TO
€ seguito semplicemente da un numero di riga:

10 PRIMT "Spectrum.'";
20 GO TD 10

Provate: & una routine elementare molto efficace! Quando il compu-
ter esegue la riga 20, compie un balzo all'indietro tornando alla 10 e
cosi via fino a riempire I'intero schermo e a far apparire nell’angolo in
basso a sinistra la domanda:

scroll 7

Se si risponde premendo un tasto qualsiasi all'infuori di N o di
BREAK, il programma continuera e lo schermo si riempira un’altra vol- .
ta.

Provate ora ad aggiungere una terza riga:

15 POKE 23692.,0

e vedrete che la scritta continuera a scorrere verso l'aito senza piu
chiedere il vostro permesso. Se non ne comprendete il significato,
non preoccupatevi: consideratela per ora una parola magica. Questa &
la tipica struttura di un “loop senza fine’”’, per interrompere il quale &
necessario dare il BREAK (CAPS SHIFT e BREAK assieme oppure to-
gliere l'alimentazione all’apparecchio).

Potete far eseguire al computer anche salti in avanti, come dimostra
il programma seguente, che non esegue mai la linea 30:

10 PRIMT "LO SPECTRUM E* IL "
28 GO TO 48

38 PRINMT "MIGLIORE *

4@ PRINT "COMPUTER "
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| glornl della settimana

Il numero che segue GO TO puo essere seguito da un’espressione
numerica, per introdurre nel salto un elemento di scelta:

1 INPUT "Inserisci 1 9iorni d
%Lﬁ,dsettimana con i numeui" 1-
) E@uQLS PRINT "Il giorno “;d;

30 G0 TO 100+d

199 GO TD 1@

101 PRINT “"Lunedi ": GO TO 1@
192 PRINT "Martedi ": GO TO 1@
BlBS PRINT "Me&rcoledi"": GO TO 1
194 PRINT “Gi0=adx””: S0 TO 1@
195 FRINT “"Uenerdi " ": 30 TO 19

196 PRINMNT "Sabato': GD TO 1@
197 PRINT "Domenica" GO0 TO 1@

In questo programma la riga 30 provoca un salto alla 101 se avete in-
serito il numero ““1”, alla riga 102 se avete invece inserito il 2" e cosi
via. |l problema principale, in queste forme di GO TO *“‘calcolato” si pre-
senta quando viene inserito un valore al di fuori di quelli stabiliti. Se, ad
esempio, introducete il numero “0”, la riga 30 fara compiere un salto
alla 100 che é stata appunto inclusa per ovviare a tale errore. Se invece
la cifra introdotta &€ maggiore di 7, il salto avviene su righe inesistenti,
poste fuori dal limite massimo del programma.

Fortunatamente il BASIC dello Spectrum & molto elastico in questo
senso, cosi, se cercate di saltare ad una linea inesistente, questo vi
portera alla riga di programma pit alta dopo quella in cui vi trovavate e,
nel caso non ne esistessero, il programma si fermera.

IF... THEN

La combinazione |IF-THEN mette il programma in condizione di effet-
tuare una scelta per operare in una certa direzione anziché in un’altra.
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Le due parole sono sempre abbinate nello statement che deve avere la
forma

Un’espressione logica € una particolare espressione che pud dare un
risultato *“vero” o “falso”. Esempio:

A=B
Mero=Bianco
24=%
asg<>"s1"

Lo statement o gli statement che seguono THEN possono essere del-
le qualsiasi istruzioni BASIC, devono appartenere alla stessa riga di
programma di IF-THEN e vengono eseguite soltanto se la “espressione
logica” da come risultato “vero”. Se invece, il risultato & “falso” lo
Spectrum salta alla linea di programma successiva.

Se THEN e seguito da piu di uno statement, ognuno di questi va se-
parato dai due punti come avviene in qualsiasi altra linea di program-
ma. Facciamo un esempio pratico:

IF anno=z@84 THEN FRIMNT "Centenario"

Il vocabolo “Centenario” viene scritto solo quando la variabile *“‘an-
no” ha il valore “2084".
“TF puntisrecord THEM FPRIMT “"BRAU
20 lLLET record=punti
€ una routine assai usata da mettere alla fine di qualsiasi programma di
giochi. IF-THEN possono essere seguiti anche da un secondo IF-THEN
come mostra I'esempio che segue:

Do =23 THEM

I i
ERal sl

A4

F meze=4 THEM IF
FPRIMT “Buorn Compe )

-4
Nella maggior parte dei‘casi IF-THEN & pero seguita da GO TO co-
me nella routine che segue, la quale scrive i numeri dall't al 10.
10 LET A=l
20 PRIMT R

30 LET A=A+1
40 IF A<(=10 THEW GO TO 20
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Per quanto riguarda i valori ““veri” o “falsi”, ricordatevi che quando lo
Spectrum svolge espressioni logiche da sempre un risultato numerico
che e 1" se I'espressione & *vera” oppure “0” se I'espressione & "fal-
sa”. Dimostriamolo battendo:

FRIMNT 2=2,2=3

che da come risultato:
1 7]

Similmente la linea
LET amespressione logica

attribuisce ad “a” il valore “1" se I'espressione logica & vera e 0" se é
falsa.

In pratica, lo Spectrum considera ‘“vero” qualsiasi valore diverso da
“0” per cui la linea

IF a THEW FRINT "VERO"

presenta “VERO” in ogni caso meno che per a=0. Ricordate che i sim-
boli < > (diverso da), <= (minore o uguale a) e >= (maggiore o uguale
a) vanno inseriti tramite istruzioni singole e non come combinazioni di
<,>con =,

NOT

E una funzione che trasforma “vero” in “falso” e viceversa.

IF NOT (2=3) THEN PRIMT "2 mon uguale a 3O

AND

L'istruzione AND & un operatore logico per cui pud venire inserita nel
contesto di espressioni logiche. Se scrivete

P AND q
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dove “p” e “q” sono espressioni logiche, il risultato sara vero solo
quando sia “p” che *“q” sono veri. Esempio:

IF (mese=12)> AHD ¢(ajorna=9)> THEM PRIMT "Buon
Complearnnn”

pud essere un’alternativa alla routine vista in precedenza in cui si illu-
strava la funzione di due IF nella stessa riga. AND pué essere usata an-
che con espressioni numeriche,

R AND B

da come risultato: Ase B <>0e 0se B=0

B pud anche essere una espressione logica per cui possiamo scrive-
re lo statement che segue:

LET altezza=altezza — (10 AMD altezzas >»>=14>

che sottrae 10 alla variabile “alto” solo se “alto” € >=10. AND pu¢ es-
sere impiegata anche con espressioni stringa.

A% AND B
porta come risultato A$ per B< >0 o a una stringa nulla (" ") per B=0.
Cio puo essere utile anche in statement PRINT come
PRINT ¢ "BUOHO" RAMD X+ "CATTIYO AND HOT X

che scrive “BUONO” oppure “CATTIVO” a seconda del valore di x. Af-
finando ulteriormente le nostre capacita, possiamo scrivere espressioni
numerico - logiche dopo GO TO:

GO TO <109 AND x<@)+( 208 AND x=0>+(300 AND x>0

Questo esempio ordina al computer di saltare alla linea 100, 200 o
300 a seconda del valore attribuito a x.
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OR

Anche la parola OR (sul tasto U), & un operatore logico.

P OR 9

Il risultato & vero se solo “p’’ oppure solo ‘‘q” oppure entrambi sono
veri, mentre € falso solo nel caso in cui tutte e due le espressioni logi-
che siano false. Un esempio di impiego:

IF ¢potenza=@) OR Caria=@)> THEM PRINT "SEI MORTO !

Come AND, anche OR pu0 essere impiegata in espressioni numeri-
che

A OR B

da come risultato 1 per B< >0 (vero)
A per B=0 (falso)

Per cui:
LET A=A OR ¢(R<1>

assicura che il valore della variabile A non scenda al disotto di 1. OR
non pud essere usata con espressioni stringa.

FOR-TO-STEP... NEXT

Poco sopra abbiamo presentato un semplice programma per scrive-
re i numeri dall’1 al 10, per mezzo dello statement IF-THEN-GO TO che
chiudeva il loop non appena raggiunta la decima cifra. Ecco un secon-
do metodo per ottenere gli stessi risultati: il loop FOR-NEXT. E una
struttura del BASIC molto utile che permette la ripetizione di tutto o di
parte del programma, per un determinato numero di volte, prima di pro-
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seguire o di fermarsi. Tale forma necessita di due statement ben distin-
ti:

FOR a=» TO y STEF z

NEXT a

dove FOR, TO, STEP e NEXT sono parole rintracciabili sui tasti F,F,.D e
N. La parte del programma soggetta a ripetizione & quella posta tra il
FOR e il NEXT. “a” é detta “variabile di controllo’” del loop; in realta &
una variabile numerica come tutte le altre, eccettuato il fatto che il suo
nome deve essere costituito da una sola lettera, mentre “x”, “y” e “z”
sono espressioni numeriche. Quando lo Spectrum incontra lo state-
ment FOR, calcola innanzitutto le espressioni “x”, “y"” e “z”’ e ne me-
morizza i risultati; quindi pone la variabile di controllo ““a’ uguale al va-
lore di partenza “x"’. Esegue poi gli statement successivi al FOR fino a
trovare il NEXT che possiede la stessa variabile di controllo del FOR. A
questo punto, lo Spectrum aggiunge alla variabile di controllo “a” il va-
lore di STEP “z” (STEP significa appunto “passo”) dopodiché, se il va-
lore di “a” cosi incrementato supera quello del valore limite “y” (o é al
disotto se il valore di STEP *z”’ & negativo), salta allo statement che se-
gue il NEXT, proseguendo nello svolgimento del programma. Viceversa
se il valore di “a” rimane entro il limite imposto da “y" il programma e-
segue un loop a ritroso, tornando al FOR e ripetendo il ciclo. Eccezioni
a queste regole si verificano quando:

— il valore della variabile di controllo &€ maggiore del valore limite 'y"” e
lo STEP “z"’é positivo;

— il valore della variabile di controllo € minore del valore limite "'y e lo
STEP é negativo.

In questi casi il computer salta direttamente allo statement successi-
vo al NEXT senza eseguire gli statement posti tra il FOR e il NEXT.

Se la parola STEP e il suo valore (z) vengono omessi, il valore del
passo € inteso come 1. Molto spesso gli esempi valgono piu delle paro-

40



le per cui ecco qualche semplice esempio:

10 FOR a=1 TO 1@
20 PRIMT a
30 MEXT a

scrive i numeri dall’l al 10, mentre

1@ FOR a=10 TQ 1 STEF -1

20 PRINT' & )
30 MEXT a

li scrive in ordine inverso.

Aggiungete a questi due esempi la riga

40 PRINT a

e vi verra mostrato il valore della variabile di controllo alla fine del loop.
Variando la linea 10 in:

10 FOR a=1 TO ©
oppure in:

1@ FOR a=@ TO 1 STEF -1

si verificano le condizioni per le quali gli statement nel loop non vengo-
no eseguiti affatto come sopra accennato. Volendo, € possibile cam-
biare il valore della variabile di controllo come qualsiasi altra variabile:

18 FOR f=1 TO S

20 IF =13 THEM LET =14
30 PRINT ¢

40 MEXT f

otterrete il numero delle stanze di un hotel americano.
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Tabelline

Un’applicazione pratica del loop FOR-NEXT é il programma che se-
gue, relativo alla tabellina di moltiplicazione:

10 INPUT "Tavola per numero?";t

20 FOR a=1 TO 12

30 PRINT a;" moltiplicato ";t;" = ";axt
40 NEXT a

Sinusoide

Un'ulteriore esemplificazione di come viene utilizzato un loop FOR
NEXT é il seguente programma che disegna, sommariamente, una si-
nusoide; se non sapete cosa essa sia, limitatevi a guardarla:

10 FOR a=& TO =i
2@ FRIMNT AT C11+418%SIH Ca¥FI-~1820, 3; "W"
28 HEAT a

Il quadrato nero posto tra virgolette si ottiene azionando contempo-
raneamente INV VIDEO e CAPS SHIFT. Se preferite una curva piu fitta,
variate la riga 10 inserendo un passo piu piccolo:

10 FOR a=@ TO 31 STEP .5

Dando il valore 0 alle dimensioni del passo, otterrete un loop senza
fine, ma, con questo programma, non vi portera molto lontano!

Numerl primi

Ecco un esempio di loop FOR-NEXT usato piu di una volta in un pro-
gramma per il calcolo dei numeri primi fino ad 80, dopo il 2. La struttura
€ assai complessa, ma le frecce indicano chiaramente il cammino che
il programma effettua prima di raggiungere la riga col numero via via
sempre piu alto. Con un esempio di questo tipo potete avere un’idea di
come lavora un programma, e questo potra tornarvi utile in futuro. 1l
loop principale del programma scorre tra le righe 20 e 80, selezionando

42



man mano tutti i numeri primi; la variabile di controllo “A” viene usata
anche dalla riga 70 per presentare i numeri ben incolonnati:

1@ LET t=1

20 FOR a=@ TO 79

30 LET t=t+2

4@ FOR =3 TUO SQUR t 3TEP 2

_ga IF t=f%INT (tsf) THEN GO TO
3

60 NEXT f

70 PRINT TAB S=#a; t;

—=—30 NEKT

Nel corpo di questo loop esterno si valuta se la variabile “t” & un nu-
mero primo. Partendo da un numero dispari e aggiungendo 2 ogni volta
(riga 30) il programma evita di provare numeri pari che non possono
essere primi. |l test per vedere se “t”’ & primo, avviene tra le righe 40 e
60 e rivela se gli interi dispari compresi fra 3 e la radice quadrata di “t"
sono un fattore di “t” stesso. Se si, “t” non & un numero primo e il pro-
gramma torna alla linea 30 per definire il seguente valore di “t"’ da esa-
minare. Se invece non risultano fattori, cio significa che “t"” € un nume-
ro primo e viene stampato dalla riga 70. E degno di nota il fatto che, di-
versamente dal BASIC dello Spectrum, non tutti i dialetti BASIC conce-
piscono l'uscita dal loop FOR-NEXT in un programma.

NESTING

L’inserimento di un loop FOR-NEXT all'interno di un altro

FOR A=B TO C
[FOR Xmy TO Z

- e = .

NEXT X
NEXT A

€ noto come “nesting” (annidamento) ed é conforme al linguaggio BA-
SIC, mentre non lo &, almeno per lo Spectrum, una struttura di FOR
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NEXT incrociata come quella che segue:

FOR RA=B TO C
FOR X=% TO Z

Numeri binari

Questo programma é stato sviluppato per dimostrare un “nesting”
che usa otto loop per formare tutti i 256 numeri binari ad otto bit scri-
vendoli assieme agli equivalenti decimali. Se siete in possesso di una
stampante per lo ZX, potete stamparvi la tabella di conversione Binario-
Decimale semplicemente inserendo alla linea 110 LPRINT al posto di
PRINT.

100 O A= -
139 ESR 828 18 ¢
182 FOR c©=0 T0O 1
183 FOR d=0 TO 1
184 FOR =0 TO 1
1S FOR =@ TO 1
196 FOR 3= TCO 1
197 FOR h=0 TO 1
11@ FRINT a+l23+bxEd+C432+d+16+
E§§+tr4+g+_+h,TR8 4,a,b,Cc,d,¢e,;f
3;h - 5] alulalalalslolu]
120 NEXT Hh 1 QREQYRAL
;51 NE&T 9 2 alalalnluiul o)
;gg NEXT I QRORER11
123 NEXT e 4 QEYRRlOQ
l2d4 NEXT 4 = VYBRA1a1
125 NEKXKT ¢ =) QQRRR11Q
126 NE§T 2 7 QREROL11
127 NEXT a = QAR 1E0Y
b= QAVALRAL
10 Qed0lale
11 @@@@1@11
12 Q@110
15 @0@@1101
14 Q@ao@llrs
15 @87
awdidl
e 11111000
249 11111001
299 1llll9le@
251 11111911
252 11111190
255 11111191
24 1ll1l1ll1lle
25 11111111
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CAPITOLO 5
ARRAY E DATI

Come abbiamo visto, € molto facile programmare lo Spectrum per
fargli svolgere piu di una volta la stessa routine, usando un loop FOR
NEXT o uno statement IF THEN GOTO.

Quando il programma deve manipolare una quantita ingente di dati, &
necessario organizzarli in una sezione destinata ad essere richiamata
ogni volta che se ne presenti la necessita. Con le semplici variabili nu-
meriche di stringa viste finora, & possibile rappresentare solamente una
singola voce mentre per la manipolazione di set di dati, il BASIC preve-
de I'uso di variabili “array” (a schiera).

Array numericl

Supponete di essere degli insegnanti e di voler memorizzare nel
computer i voti di fine trimestre dei vostri allievi. Per semplificare le co-
se momentaneamente, supponete di dover memorizzare un solo voto
per ogni alunno. Userete una variabile diversa per ognuno e, poiché lo
Spectrum, per quanto riguarda il nome attribuito alle variabili, hon pone
restrizioni di spazio, potete inserire i homi al completo:

LET DIHD ROSSI = 28
LET PIERA YERDI = 7
LET SAHDRO COMTI =

=
1

e

in questo modo i dati sono stati memorizzati, inoltre potrete richiamare
il voto di ogni alunno semplicemente con lo statement

FRINT Anaelo Bianchi
In questi termini il programma non € pero in grado di manipolare i
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dati inseriti. Infatti per compiere un’operazione semplice, come il cal-
colo del voto medio della classe, il programma dovrebbe conoscere in
anticipo tutti i nomi degli alunni. Se non vi rendete conto dell’entita del
problema, provate ad inserire un programma per la somma dei voti di
trenta persone con i voti riferiti a variabili individuali (come mostrato
nell’esempio precedente) senza conoscere il nome degli alunni al mo-
mento della stesura del programma! L'ostacolo viene aggirato riferen-
do direttamente i nomi ad altrettanti numeri, dimenticando momenta-
neamente i nomi.

Nel caso dei 30 allievi, userete i numeri dall’1 al 30, varando il nuovo
comando DIM (sul tasto G) in uno statement del genere:

DIM w380

che dira allo Spectrum di riservare uno spazio in memoria per inserirci
le 30 variabili m (1)—m (30). Tali variabili vengono usate alla stregua
delle altre variabili numeriche, ma non possono entrare a far parte di
loop FOR NEXT come variabili di controllo. Fra parentesi possono tro-
var posto anche espressioni numeriche o variabili.

T
(D= )
mCca=12/25 dowe ‘a’ wale 15

sono tutte forme legali che si riferiscono alla stessa variabile. Questo
sistema permette al programma di manipolare a turno tutte e trenta le
variabili per mezzo di un semplice loop. Ecco I'esempio di una piccola
routine che vi permettera di inserire i voti:

1@ FOR p=1 TO 38
1198 IHFUT "Voto per alliewo “;jCpiimipd
128 MEXT p

Il set delle trenta variabili da m(1) a m(30) & conosciuto come “ar-
ray”. Vi € qualche nota sul suo uso:

— lo spazio in memoria destinato all’array, deve essere prenotato dallo
statement DIM prima ancora di usare qualsiasi elemento dell’array
stesso;
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il nome dell’array (m nell’esempio precedente) deve essere formato
da una singola lettera. Anche qui lo Spectrum non fa distinzione tra
maiuscole e minuscole;

oltre a prenotare spazio in memoria, DIM azzera il valore di tutti gli
elementi;

I'elemento “m¢(n)’”’ dell’array & una variabile diversa dalla variabile
numerica “m”’;

in presenza di due statement DIM uguali situati nello stesso pro-
gramma, il primo viene cancellato dal secondo quando questo € e-
seguito dallo Spectrum;

I’elenco inizia sempre dal numero 1 ed il limite superiore & quelio
della capacita di memoria. Se ogni elemento occupa ad esempio 5
byte, avrete a disposizione 1600 elementi di array con lo Spectrum
da 16 K e ben 8200 con quello da 48 K.

Array numericl multidimensionall

Tornando al vostro ruolo di insegnanti, avete visto come attribuire un

voto ad ogni allievo, o, il che é lo stesso, come trattare una colonna di
numeri. Qualora voleste espandere il programma aggiungendo altre vo-
ci, ad esempio altre materie, & possibile usare un array diverso per o-
gnuna:

array f(30) si riferisce ai voti di Francese
array m(30) si riferisce ai voti di Matematica
array c(30) si riferisce ai voti di Computisteria

E possibile semplificare il tutto usando un unico array con due indici.

Considerando, ad esempio, cinque materie, dovremmo formare un ar-
ray con questo statement:

DIM moS,300

si pué immaginare come un foglio di carta suddiviso in 5 colonne di 30
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righe ciascuna per cui |'elemento singolo precedente
mis,p

corrisponde sul foglio al numero che risiede nella colonna ‘s’ alla riga

p" e cioé nel’esempio precedente la quotazione dell’allievo 30 nel
campo 5. Avendo due indici... dovremo inserire in programma due
loops FOR NEXT annidati:

FOR ==1 TO 5

CLS : PRIMT "SOQGGETTOD "=

FOR p=1 TO 3@

THRUT "Yobto per scolars o0 ime s, @
HEXT &

HEAXT =

ARG
AN IR )

—
[ G WOy

si sarebbe potuto usare anche un array del tipo:

CIM e 20,50

il quale attribuisce il numero dell’allievo a “p” (primo indice) e quello
del soggetto a ‘'s”” (secondo indice). Pud anche essere aggiunto un ter-
zo indice, per esempio quello relativo ai tre trimestri componenti I'anno
scolastico:

LIM C3,.5,380 0

pensando il tutto come tre fogli di carta, uno per ogni trimestre.

Se sarete riusciti ad ottenere la promozione ad insegnante di ruolo,
potrete inserire anche una quarta voce relativa al numero (supponiamo
6) delle classi affidatevi:

)

DIM C6,3.5,38)

E questo un array quadridimensionale; ma in realta potete impiegare
il numero di dimensioni che volete, entro i limiti della memoria dello
Spectrum.
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Array di stringhe/caratterl

Finora abbiamo riferito il nome degli allievi ad altrettanti numeri. Ora
vediamo di costruire un array contenente i nomi veri ricorrendo al con-
cetto di stringa. Sorge subito un interrogativo: quanto é lunga una strin-
ga? Lo statement DIM non ha problemi nel riservare spazio ad un array
numerico dato che ogni suo elemento € lungo 5 byte; non & perd cosi
per la stringa, che possiede lunghezze variabili. Lo Spectrum aggira I'o-
stacolo permettendo al DIM di prendere in considerazione un array di
caratteri a patto che il nome della variabile sia seguito dal segno $. O-
gni carattere occupa un byte di memoria per cui

DIM a%d1@>

forma un array singolo di dieci caratteri e

DIM a%(S, 10

ne forma uno da 5 x 10. Anche in questo caso potete usare quante di-
mensioni volete, col solito limite imposto dalla capacita di memoria.
Nel momento in cui viene eseguito uno statement DIM di caratteri, si
cancellano sia gli array sia le variabili stringa che portano lo stesso
nome. Non é possibile avere allo stesso tempo una a$ e una a$(3). No-
tate che alla stregua degli array numerici, anche gli array di caratteri
hanno come nome una singola lettera (ma seguita da $).

Inoltre I'istruzione DIM riempie con degli spazi gli array di caratteri.
In generale é preferibile avere a che fare con stringhe piuttosto che con
singoli caratteri, cosi lo Spectrum consente di trattare parte di array di
caratteri come se fossero stringhe.

Ecco alcune regole:

— se, riferendovi ad un elemento di un array di caratteri, omettete I'ulti-
mo indice, per lo Spectrum vi state riferendo ad una stringa;

— tale stringa possiede il numero di caratteri dato dall’'ultimo indice
dello statement DIM. Ad esempio:

DIM akCs, 50
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consente di fare riferimento alle tre stringhe a$(1), a$(2), a$(3) ognu-
na delle quali ha una lunghezza di cinque caratteri. Un caso particola-
re, e molto utile, & quello in cui I'istruzione DIM ha un solo argomento

DIM s 220

in questo caso si ha a disposizione un array di 32 spazi utilizzabile co-
me stringa facendo riferimento ad a$.

Vi tornera piu facile capire il concetto di array di carattere e di strin-
ga, battendo la routine che segue:

19 DIM n&( 2,32
20 LET n&d 1 o="10"
IR LET n$C20="HOI"

la quale porta ad un array di caratteri del genere:

I'|O
N{O[ |

La lunghezza di ogni stringa € stabilita dallo statement DIM. Inseren-
do una stringa troppo corta, lo Spectrum la completera con degli spazi;
inserendone una troppo lunga, prendera in considerazione solo il nu-
mero di caratteri precisato dal DIM. Per esempio, variando la linea 20
come segue

28 LET ns={1="LORO"

si ottiene I'array di caratteri:

L|O|R
N|O|I

Tornando alla registrazione degli allievi, sara necessario stabilire il
numero dei caratteri da prevedere per ogni nome, diciamo 20, e poi for-
mare un array di stringa di 20 caratteri.

DIM w23, 200
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mette a disposizione 30 stringhe da n$ (1) a n$(30) di 20 caratteri o-
gnuna, necessarie per una classe. Invece

LIM ns( 6,308,208

memorizza i nomi di 6 classi.

Comparazione di stringhe

Il fatto che le stringhe site nell’array siano tutte della stessa lunghez-
za fa sorgere un problema quando si deve procedere ad una compara-
zione tra due stringhe di cui solo una fa parte di un array. Questo acca-
de perché lo Spectrum non riconoscera mai come uguali le due strin-
ghe a meno che non abbiano la stessa lunghezza. Ad esempio la routi-
ne.

18 DIM n®(3,5>
28 LET =&="TU"
38 LET n%$(1l )=x%
4@ IF n%C1lo=x THEM FRIMT "SEI TU"

non presentera mai la scritta “SElI TU” perché le stringhe confrontate
nella linea 40 hanno lunghezze diverse. Ne avrete la dimostrazione ag-
giungendo

33 PRINT LEM n%c 1), LEM x%

la quale mostera per mezzo di LEN (tasto K) il numero dei caratteri di
una stringa. Per risolvere I'enigma & necessario dimensionare x$ come
un array di 5 caratteri inserendo la linea.

15 DIM =$(5>
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ORDINAMENTO

Una volta inserite le informazioni in un array, vi chiederete come sia
possibile il loro ordinamento. Questo breve programma, che fa uso di
un array di 10 stringhe di 12 caratteri, vi chiede 10 parole da inserire e
quindi le presenta in ordine alfabetico.

Il contenuto dell’array viene stampato ad ogni tappa del processo di
riordino: & molto interessante seguirlo.

188 ok 3131190185

[a] INPUT "ParolLa"; (a); LINE ng

120 PRINT AT a.,@;ns$(a’
130 NEXT a

IF ng(a)<=ngs(a+l) THEN GO T

LET t$=ngi(a): LET ns$(a)=ns!¢
: LET ngla+l) =ts

PRINT AT a,@2;n$:ta) "'ngla+l)
LET c=1

NEXT a

IF ¢=1 THEN GO TO 200

e O
NI+ PO
'\IO"(DPH(J"JIUPG
666 -0066e6

L'algoritmo di ordinamento & semplice, infatti prende in considera-
zione due parole alla volta tra quelle presenti nella lista, invertendole di
posizione se non risultano in ordine alfabetico (linea 230). Giunto alla
fine dell’elenco, il programma controlia il flag “c” per vedere se € stato
cambiato qualcosa. In caso affermativo, riesegue I'algoritmo.

Potete rallentare il processo fino a farlo diventare visibile aggiungen-
do:

235 PRUSE 29
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PAUSE

La parola Pause che avete appena usato, spiega da sola il significato
dell’istruzione. Lo statement

PAUSE n

ordina al computer di aspettare n/50 secondi (n/60 in U.S.A.) prima di
passare all’esame dello statement successivo, quando il coefficiente
“n” ha un valore compreso tra 1 e 65535. Inserendo un valore non inte-
ro, lo Spectrum lo trasformera nell’intero ad esso piu vicino come acca-
de con altri comandi tipo TAB, AT e PLOT i quali lavorano appunto e-
sclusivamente su numeri interi. 1| ritardo pud essere interrotto a piace-
re premendo qualsiasi tasto ad eccezione di CAPS SHIFT e SYMBOL
SHIFT.

PAUSE 0 fa aspettare per un tempo indefinito o almeno fino a che
non venga premuto un tasto; & preferibile durante le operazioni usare
un loop FOR NEXT vuoto del tipo

FOR a=1 TO 199 HEXT 3.

particolarmente adatto quando & necessario ottenere un ritardo presta-
bilito senza correre il rischio di accelerare I'esecuzione del programma
tenendo involontariamente premuto un tasto. Il loop si ripete all'incirca
200 volte al secondo o anche piu lentamente se non si trova all’inizio
del programma. Curiosamente, si pu6 porre termine ad un PAUSE pri-
ma ancora che esso venga eseguito

19 PRINT 1

29 FOR a=1 TO S@@: NEXT a
30 PRINT 2

42 PAUSE 100

S@ PRINT 3

che dovrebbe visualizzare 1", aspettare un paio di secondi (riga 20)
prima di visualizzare 2", aspettare altri due secondi circa (riga 40) pri-
ma di visualizzare ““3"; finché non toccherete la tastiera, il programma
fara esattamente come vi abbiamo detto. Se perd azionerete un tasto
appena apparso I'“1” (mentre il computer sta eseguendo il loop di linea
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20) verra annullato anche il ritardo della seguente linea 40 e il 3" verra
presentato immediatamente dopo il “‘2”. Per ovviare a tale inconvenien-
te si ricorre a un doppio PAUSE, il primo dei quali, con un ritardo insi-
gnificante, ha lo scopo di “‘consumare” la pressione di un qualsiasi ta-
sto battuto in precedenza. Nel programma precedente, sostituite la riga
40 con

48 PAUSE 1 FARLSE 180

DATA, READ E RESTORE

Volendo riempire un array con dati costanti, come per esempio i co-
lori dell’iride, potete usare una serie di statement di LET

19 DIM %@, 80

28 LET %0l ="wigla"

28 LET c$Cz2r="indaco"
[~ sl

Tale sistema si rivela perd noioso per cui il BASIC dello Spectrum
propone un’altra soluzione: includere le voci in statement DATA per poi
rileggerle all'interno dell'array. Uno statement DATA é formato dall’i-
struzione DATA (sul tasto D) seguita da una o pili voci separate da vir-
gole; esempio:

DATA 1.2." EIAHCO "
Questa funzione puo venir inserita in qualsiasi punto del programma

e, quando questo viene avviato, il “data pointer” (puntatore dei DATA)
si posiziona sul primo statement di DATA del listing.

Lo statement READ é formato dalla istruzione READ (sul tasto A) se-
guita da una o piu variabili separate da virgole:

REARD a.b,c%
Quando il programma esegue lo statement READ attribuisce ad ogni
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variabile il valore seguente situato nella lista dei dati e sposta anche il
“data pointer”. Quest'ultimo esempio porta al seguente risultato:

Alla wariabile "a’ viense atbtribtwito il wvalore ‘17
Alla wariabile ‘b’ wiene attribuito il walore '2°
Alla wariabile ‘c%’ viene attribuito il walore

TBIAMCOY

| dati possono essere introdotti con un numero qualsiasi di DATA,
perché READ prende ciascuna voce via via che appare nel listato del

programma.
Volendo mettere in un array stringa i colori dell’arcobaleno, possia-

mo usare:

1@ DIM c$(7,8) ) ‘

2¥ DATA '"'violetto","indaco'","b
tu","verde"

3@ DRATR "giallo","arancio","ro
sso"

49 FOR a=1 TO ?7: RERD cs(a): N
EXT a

Le voci collocate negli statement DATA non devono necessariamen-
te essere delle costanti, ma possono essere anche espressioni numeri-
che o stringhe:

DATA a-~a,30R 4,CHR% 66 + " EIFAMCO "

L’'unico accorgimento da tener presente & che le espressioni poste
nello statement DATA devono avere la stessa natura delle variabili pre-
senti nel corrispondente statement READ. Ad esempio, una variabile
numerica nel READ va accoppiata con una espressione numerica nel
DATA, e una variabile stringa con una espressione stringa.

Quando il ““data pointer” ha terminato di leggere I'ultimo dato, ulte-
riori tentativi di lettura portano ad un messaggio di errore:

Qut of data
In questo caso si impone I'uso dell'istruzione RESTORE:
RESTORE
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il quale sposta il ““data pointer” sul primo dato inserito nel primo DATA
del programma.

RESTORE

sposta il “data pointer” alla prima voce inserita alla riga “n”’ oppure alla
prima voce inserita nel primo statement DATA che si trova dopo la riga
n-esima, se questa non contiene DATA. A differenza di quanto afferma
it manuale dello Spectrum, CLEAR non provoca alcun RESTORE auto-
matico.

ARABI-ROMANI

L’esempio che segue vi mostra un array abbinato ad un DATA e con-
verte i normali numeri ‘“‘arabi”’ negli equivalenti “romani''.

da 1984 3 MCMLKWKIY

Le righe 100 e 130 dispongono i dati costanti in modo da essere usati
nel programma (r$ é impiegato come array di 7 caratteri). Il loop dalla
linea 230 alla 270 controlla quale dei sette numeri romani deve essere
visualizzato.

190 OIM_r (9)

%lg DATH 1000,509,108,59,19,5,1
’ )
x%aa FOR x=1 TO 9: RERAD r (x): NE

%

130 LET r$="MDCLXVUI"

200 INPUT “Numero (@ a stop) 7
wTa

Pl

219 IF a=02 THEN STDP

220 PRINT ‘a," =

230 FOR x=1 TO ?

249 IF a>=r(x) THEN P

;: LET a=a-r(x): GO TO

259 LET y=1+2xINT ((X

260 IF a)=r (X)=r(y) T

rs(g);: LET a=a+r (y):

27 T X

300 GO TO 200
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CAPITOLO 6
STESURA DI UN PROGRAMMA

La canzone di trionfo del programmatore

Il primo che ho scritto é quel che ho venduto
secondo era quello che funzionava

ma io — coraggioso — I'ho scritto di nuovo

e ancora di nuovo per farlo migliore.

Adesso ce I'no, & bello, & conciso:

amico, per dollari non te lo vendo

se vuoi comperarlo, acquistalo in yen!

Vi sarete accorti, a questo punto, che far girare programmi composti
da altri & gia motivo di soddisfazione, specialmente per quelli di voi che
sono entrati a contatto per la prima volta con il mondo dei computer. Vi
assicuro pero che riuscire a stendere un programma da soli procura
una soddisfazione molto maggiore. Questo capitolo prende in esame gli
aspetti essenziali della creazione di programmi validi.

Struttura

Il primo e piu importante punto per la stesura di un programma di
successo e che la successione delle righe non va scritta come se si
stesse scrivendo una lettera ad un amico, cioé iniziando con ‘‘caro
Sandro...” e scrivendo tutto quello che ci viene in mente, magari chiu-
dendo con un P.S. perché ci era sfuggito qualcosa. | programmi vanno
invece creati come si crea un’opera d’arte o come si costruisce un edi-
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ficio, partendo dalla base, rifinendolo poco per volta e accertandosi via
via che la struttura si regga in piedi prima di passare ai dettagli succes-
sivi. Dovrete pertanto resistere alla tentazione di inserire subito le pri-
me righe nel computer e aspettare di essere in possesso dell’intera
struttura del sistema. Ogni programma di una certa consistenza com-
prende parecchi dettagli che vanno affrontati uno alla voita e che é im-
possibile tenere tutti a mente. E impossibile infatti poter vedere I'intero
bosco a causa degli alberi stessi che lo compongono. E come se il
computer procedesse per la sua strada attraverso la foresta del vostro
programma, compiendo brevi movimenti tra un albero e l'altro; ma se
voi non riuscite a vedere tutta la foresta insieme, come fate ad essere
sicuri che il computer & sulla strada giusta?

L’algoritmo e | dati

Y

“Algoritmo” & un termine che sta ad indicare il modo migliore per ri-
solvere un determinato problema. Le soluzioni di solito sono molteplici
ed é compito vostro cercare quella pit congeniale al vostro computer.
Ad esempio, il loop FOR NEXT verra impiegato quando il programma
necessitera di un algoritmo in grado di ripetere piu volte la stessa ope-
razione. Nello stesso modo, anche i dati vanno trattati col metodo piu
regolare possibile; cercate le somiglianze fra differenti voci di dati e
sfruttatele per semplificare il programma. Per esempio, il successo di
molti programmi finanziari & legato al fatto di avere i dati organizzati in
modo da essere manipolati con facilita.

Rapidita di apprendimento

Per acquisire pratica dovete scrivere voi stessi dei programmi e stu-
diarne altri non fatti da voi, per confrontare il vostro metodo con quello
altrui.

Veloclta, spazlo, chlarezza

Sono tre fattori normalmente incompatibili tra di loro; infatti, i pro-
grammi piu sono veloci piu occupano spazio in memoria e viceversa.
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Aumentare la velocita o ridurre la quantita di memoria occupata, spes-
80 comporta I'adozione di espedienti che rendono il listato di difficile in-
terpretazione.

Lo Spectrum é piuttosto veloce e possiede abbastanza memoria per
la maggior parte delle applicazioni. E comunque meglio, per le prime
volte, anteporre la chiarezza dei contenuti alla velocita e allo spazio.

La terza versione

In pratica, scrivere un programma € piu complicato che partire con
un’idea generica (ampia) e graduaimente completarla con dettagli fino
ad avere il programma pienamente efficiente. Spesso accade che a
meta del lavoro si presenti un problema che vi costringe a tornare in-
dietro.

Inoltre, di solito ci si accorge, una volta completato il programma,
che poteva essere scritto molto meglio. Per questa ragione i programmi
vengono riscritti generaimente due o tre volte e si impiega quindi per
stenderli molto piu tempo del previsto.

Ad alti livelli cio & inevitabile; un progetto & un processo iterativo; tut-
tavia @ forse possibile evitare questa perdita di tempo con una corretta
“educazione’ fin dai primi passi.
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Calendarlo: un esemplo

Come sempre, gli esempi valgono piu delle parole: vediamo di illu-
strare quanto esposto creando un programma che sia in grado di pro-
durre un calendario.

In primo luogo vediamo che cosa deve fare il programma: deve vi-
sualizzare il calendario di un intero anno, ma, poiché questo non entra
sullo schermo, si accontentera di visualizzare un mese. Dopo aver pre-
cisato I'anno, verra chiesto all’utente di inserire il mese da presentare.
Per rendere il tutto piu agile, si pud includere un’opzione che permetta
di avanzare o retrocedere di un mese alla volta sullo schermo. Per evi-
tare di generare un loop senza fine, questa opzione deve mettere in
grado |'operatore di fermare dolcemente il programma.

La miglior struttura del programma dovrebbe essere qualcosa di
questo genere:

PARTENZA

Stabilisci Mese, Anno

!,

Mostra il calendario dei mesi

Salta al mese prossimo/ _Prossimo

precedente, o lascia Precedente' ‘
Lascia

Calcola il nuovo
mese e anno
| 'ZE—

FINE

Il blocco: “Stabilisci Mese, Anno” & abbastanza semplice da non ri-
chiedere ulteriori espansioni prima della stesura delle righe effettive di
programma. Per semplicita, alla richiesta del computer, il mese va in-
serito come numero (da uno a dodici). Per rendere il programma il piu
completo possibile, I'ideale sarebbe poter lavorare su tutti gli anni. Pur-
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troppo cid é reso impossibile dal cambio dal calendario “Giuliano” a

quello “Gregoriano”. Pertanto, poiché tale cambio ha avuto luogo in an-

ni differenti in nazioni differenti, il programma accetta solamente gli an-

ni dal 1752 in poi; in quest’anno, infatti, I'Inghilterra fece tale cambio.
La presentazione dei mesi avviene in tre fasi:

Cancella lo schermo e presenta il titolo

Calcola in quale giorno della settimana
cade il primo del mese.

Scrivi i giorni del mese.

Per calcolare in quale giorno della settimana cade il primo del mese,
usate l'algoritmo che segue:

LET Da3+7+IMTCCY~12-30 ~ IMTCOY—12-10680 .

LET D=D+ totale giorni dei mesi dell’anmo passati

LET D=D-FEINMT(D-T)

in cui il valore finale di D é il giorno della settimana (0-6) e Y I’'anno.
Potete trovare il numero totale dei giorni del mese precedente, per
mezzo di un semplice loop FOR NEXT:

FOR a=1 TO M-1 LET D=D+ qicornvi del mese a
HEXT a

in cui M é il numero (1-12) del mese da presentare. Notate come que-
sto algoritmo non permetta allo Spectrum di eseguire gli statement re-
lativi al FOR NEXT, se il valore di partenza della variabile di controllo &
piu elevato di queIIo. finale; nel nostro caso M=1 (Gennaio).

La scrittura dei giorni del mese viene eseguita tramite un secondo
loop FOR NEXT che espone i numeri da 1 all’'ultimo del mese in esame,
con l'aiuto della voce TAB che li allinea sullo schermo nella giusta posi-
zione.

Tornando al programma originale, il secondo blocco riguarda la pos-
sibilita di avanzare o retrocedere un mese alla volta oppure di interrom-
pere. Per ottenere il risultato cercato, usate la funzione INKEY$ che
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permette all’'operatore di agire azionando un tasto solo. | tasti interes-
sati sono:

N per avanzare al mese successivo
P per retrocedere al mese precedente
Q per interrompere.

Perché il programma scorra correttamente, @ necessario usare di-
versi statement IF. Date un’occhiata al diagramma di flusso seguente.

———— Leggi la tastiera

4

—— Sono premuti “N”, “P” o0 “Q"?

no

si
v
'N' ? yes
no incrementa il numero del mese
| (e dell'anno se necessario) )
m

no decrementa il numero del mese
(e dell'anno se necessario)

IQ’ ?| yes
no
)
alla routine LASCIA

di visualizzazione.

Vediamo ora come i dati vengono inseriti nel programma. Oltre alle
variabill semplici, come Il giorno, il mese e I'anno, il programma neces-
sita di un elenco del numero dei giorni di ogni mese. Inoitre @ meglio se
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Il programma dispone del nome reale dei mesi o aimeno delle tre lette-
re piu significative per I'abbreviazione; necessita anche di una lista di
questi nomi.

Potremo ricorrere a dodici array entro cui sistemare i dodici numeri e
i dodici nomi per poi ripescarli con gli statement DATA e READ, oppure
compilare una schiera di LET. Visto pero I'esiguo numero di dati, non ri-
correremo né all'uno né all’altro, ma li memorizzeremo semplicemente
come stringhe, usando, per estrarli, le funzioni di sezionamento delle
stringhe. Pertanto, nel listato che vedete, m$ rappresenta i dodici nomi
abbreviati in tre lettere relativi al mese e n$ i dodici numeri a due cifre
relativi al numero di giorni di ogni mese.

'bﬂarnp rMagGivlL
3130313031313@3
(

139
100 INPUT "ANno »1?782) ";y: IF
TO 192
12 INPUT "Mese (1-12) ,m IF
m<l OR m>12 THEN GO TO 11
200 CLS : PRINT AT 4,8; mha*m-a
TO Sasml,TRB 18;

190 LET mng="G
UgRQOSetOttNoV
€9 LET n¢="3

Fe
i C'
8

03 O
[ =]

PRINT RT 7,2;"0om Lun Mar M
e i0 Uen Sab"

LET n$(3 TO 4)="28"

IF y=4%INT (yr4) RND y<¢>100

(Y4,120) THEN LET n&(3 TO 4)

H *

219

r G

220

230

e

240 LET d=3+u+INT ((y=-1) /4) =INT
((3 -1) r120)

25 FOR a=1 TO m=-1: LET d=d+VAL
ng(a*a -1 TO 2#a): NEXT a

at® LET d=d- ’*INT d/s?)

300 PRINT AT 9,
231? FOR a=1 To QAL ng(2sm-1 TO
*0

g?? LET p=z2+4%(a+d=-?#INT ((a+d)
Vg

330 PRINT TRB pP;a,;

349 NEXT a )

 400@ PRINT AT 20,0; "Premi i tast
i 'n' Ipl o q

410 LET i$=INKEYS

420 IF is<>"n'" AND ;s<>"p" AND
i$<>"§" THEN GO TO 41

430 1IF ig¢="n" THEN LET m=m+l
44? IF m>12 THEN LET m=1l: LET y
=Y +.

453 IF is="p" THEN LET m=m-1
66? IF m¢<1l THEN LET m=1l2: LET ¥
SY -

479 IF ig<>"q" THEN GO TO 209
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Le righe 10,20 comprendono i dati fissi.

Le righe 100, 110 accettano il mese e I'anno dall’operatore e ne con-
trollano la validita.

Le righe 200-260 scrivono le intestazioni di ogni mese e calcolano in
quale giorno della settimana cade il primo del mese.

Le righe 300-340 scrivono il numero dei giorni del mese.

Le righe 400-470 permettono all’'operatore di avanzare o retrocedere
di un mese oppure di terminare.

Dic 1939

Dom Lun Mar Mer Gio Uen Sab

. 1 2 4
S & 7 & 9 10 11
12 13 14 1S 16 17 15
19 29 21 22 23 24 2S5
26 =27 25 23 30 1

Premi 1 tastiy ‘n° p° 0 79

DEBUGGING

Puo succedere che il programma da voi scritto non giri, quando date
il RUN per la prima volta. Non scoraggiatevi perché potreste anche non
essere voi la causa del mancato funzionamento, in quanto accade
spesso che i programmi siano affetti da “bug’’, che noi potremmo chia-
mare “malefiche bestie nere”. Il processo che ha la funzione di stanare
i “bug” passa sotto il nome di “de-bugging”.

Questo & un procedimento di deduzione logica che consiste nell’an-
dare a ritroso dal punto sbagliato per trovare che cosa ha condotto al-
I'errore. Le tecniche per fare cido consistono:

— nell’aggiungere dei PRINT extra posizionati in modo da rilevare se
le principali variabili lavorano correttamente e per vedere quale dire-
zione sta prendendo il programma (é questa una buona ragione per
lasciare degli intervalli fra i numeri di riga);
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- nell’aggiungere STOP nei punti strategici (programmatori sofisticati
faranno uso di statement IF-THEN e STOP che bloccano I'esecuzio-
ne del programma nei punti richiesti);

— nell’eliminare provvisoriamente dal programma righe critiche, ag-
giungendo REM appena dopo il numero di riga.

Se il programma si blocca, per qualsiasi ragione, usate gli statement
LET e PRINT in modo immediato (senza il numero di riga) per esamina-
re ed eventualmente cambiare il valore delle variabili. Fatto cio, potrete
far ripartire il programma dallo stesso punto, dando il comando CONT,
oppure farlo partire da una riga “n” dando il GO TO n.
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CAPITOLO 7
E BELLO RISCHIARE

| computer sono macchine fondamentalmente precise. Se chiedete
loro quanto fa sei per sette, vi sentirete sempre rispondere 42: questa &
la loro grande forza.

Ma a volte pud essere anche un handicap speciaimente quando que-
sta precisione si scontra con gli esseri umani (su argomenti in cui sia
necessaria la creativita). Quello che manca al computer, quando state
glocando una partita oppure quando state realizzando un’opera d’arte,
& appunto la fantasia: le sue risposte saranno sempre meccaniche e ri-
petitive.

Cosi, il BASIC dello Spectrum mette a disposizione la funzione RND.

Essa stabilisce una frazione decimale compresa tra zero e uno, o
meglio tra 0.00000 e quasi uno, cioé 0.99999. Naturalmente lo Spec-
trum non decide coscientemente quale numero casuale scegliere ma,
come descritto nel manuale, genera una lunghissima sequenza di nu-
meri in modo che non vi sia un legame apparente tra un numero e quel-
lo successivo. Ogni volta che usate la funzione RND, il computer mo-
stra il numero successivo a quello raggiunto in quel preciso istante. Piu
esattamente dovremmo chiamarli numeri “pseudo casuali”’, ma in ef-
fetti sono piu che sufficienti per le nostre applicazioni pratiche.

? ?
?? 7?
!
?? 79
? ?
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CLIVE

Il programma che presentiamo, denominato *‘Clive”, & in grado di e-
strarre, come in una lotteria, un numero vincente posto tra un limite in-
feriore ed uno superiore, stabiliti direttamente da voi. Estrarre il numero
é facile, notate la riga 220, quasi tutto il resto del programma é destina-
to a renderlo piu interessante e a creare un senso di attesa e di eccita-
zione durante la sceita del numero. A questo fine appaiono 100 numeri
random, che sfilano fino a fermarsi su quello scelto, in corrispondenza
del quale si mette a lampeggiare il bordo. Variando il colore, BRIGHT,
FLASH e includendo i comandi di suono, il gioco si fa piu divertente:
provate!

HS RRNDGMIZE
140 INPU]‘ ‘numeg' Piv’° basso ",
132 IF a>=b THEN GO TO 120

208 FOR c¢c=1 TO 1@
219 CLS

220 PRINT AT 10,12, INT (a+(l+b-
a) ¥RND)

230 PRAUSE 1+cC -4

249 NEXT ¢

300 FOR ¢=1 TO 19

310 BORDER ©: PRUSE 19

320 BORDER 7: PRUSE 10

330@ NEXT ¢

_sgeﬁpnlNT AT 21,9, "ALtro tentat
b§ !

410 LET d$=INKEYS$: IF d$="" THE
N GO TO 410
N&QB IF d$="y" OR d$="¥" THEN RU

100-130 Partenza ed inserimento dei limiti alto e basso con relativa
verifica.

200-240 Comparsa dei 100 numeri random.

300-340 Presentazione del numero vincente.

400-420 Ripetizione del gioco con un altro numero vincente; viene i-
noltre evitato il rapporto “0/..”, che puo trarre in inganno
prima che abbiate finito di usare il programma.
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RND

Mostreremo ora la funzione RND dello Spectrum: vale la pena di da-
re uno sguardo alla casualitd dei numeri che essa fornisce.

Vediamo di effettuare un test con il programma che segue, il quale
impiega RND per produrre una serie di interi casuali, compresitra 1 e
16. Viene tenuto il conteggio di quante volte esce ogni intero e, nello
stesso tempo, viene disegnato I'istogramma del risultato.

&8 DIM a (1)

LET s=.1

S@ RANDOMIZE

100 LET b=1+INT (1B6%RNDJ

110 LET ai(b)=al(b) +s5

120 IF aib)>21 THEN STOP

130 PRINT AT 2l-a(b) .2xb-1;"R"
149 GO TO 199

La variabile ‘’s”’ & usata come fattore scalare ed il minimo valore gli
viene assegnato alla linea 20. Successivamente si accumulano altri nu-
meri fino a raggiungere la sommita dello schermo in corrispondenza
della quale il programma si ferma.

L'istogramma rappresentato in figura si ottiene modificando la ver-
sione originale del programma dando ai numeri random dall’1 al 16 una
distribuzione *'Gaussiana”. Provateci anche voi sostituendo la linea 100
con le quattro linee che seguono:

L DT T TR TR
IR SSRTIIAG NSRRI LS UL

LT T

.

LT ]
T I

[
]
we

100 LET c¢=9: FDR d=1 TO 1l2: LET

C=C+RND: NEXT

le2 LET sdav:?.: LET mean=7.5: L
ET b=INT (1+tc-o)45dev+mean)

194 IF b<l THEN LET b=1 _

196 IF b>16 THEN LET b=186
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(Le righe 104 e 106 impediscono al programma di bloccarsi qualora
vengano dati dei valori troppo alti o troppo bassi).
La funzione & basata sulla formula

GRND = ¢ SRND~& >k SDEY-MERH

dove GRND & un numero casuale con distribuzione Gaussiana, SDEV e
MEAN i valori necessari a produrre GRND e SRND é la somma dei 12
numeri casuali compresi tra 0 e 1.

CRO??WOR?

Come esempio dell’estrazione di lettere a caso, provate questo pro-
gramma, scritto per chi si dedica alle parole incrociate o per chi cerca
un nome per un nuovo programma. Appena inserita la parola (o la sigla
mnemonica), con le lettere in dubbio sostituite da punti interrogativi, il
programma riempira lo schermo, con le parole proposte, mettendo al
posto dei punti interrogativi delle lettere a caso, generate dal processo
di random. Quando lo schermo risultera pieno, apparira la richiesta
“scroll ?”’: premete N oppure BREAK per chiudere, o qualsiasi altro ta-
sto per ottenere un secondo “pieno’.

Provate questo programmino, magari impiegando il vostro nome. Ne
vedrete delle belle!

193 INEUT “Paiola ? viu$

10 FOR a=1 TO LEN ws

120 LET cé=us(a)

130 IF c§="7" THEN LET c$=CHRS$
(85 +25 ¥RND)

142 PRINT c§;

15@ NEXT_a

160 PRINT

170 GO TO 110
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ROULETTE RUSSA

In alcuni programmi potremmo volere che un evento accada soitan-
to occasionalmente, non come risultato di determinate operazioni né in
risposta a particolari “input”’, ma semplicemente come conseguenza
della funzione RND.

Un esempio tradizionale & la Roulette Russa in cui un certo numero
di concorrenti si passa una rivoltella caricata con una sola pallottola. O-
gnuno di essi si punta alla tempia I'arma e preme il grilletto. La durata
della partita dipende dalla fortuna dei singoli partecipanti.

Nella versione del computer & lo Spectrum a decidere quale sia il
“colpo” fatale. La linea 340 stabilisce gli scatti innocui quando il nume-
ro random prodotto é piu alto di 1/6; per dirla in altre parole, uccide, in
media, un giocatore ogni sei colpi. || programma prevede anche |'uso
dei “flags”, che sono delle variabili non usate per particolari valori, ma
per ricordare se un particolare evento & accaduto o no in precedenza.
Per esempio l'array p( ) registra i giocatori uccisi durante la partita.
Tutti gli elementi di p( ) vengono posti inizialmente a zero dalla istru-
zione DIM presente alla riga 150, ma quando uno dei concorrenti muo-
re, I'elemento corrispondente dell’array viene portato a 1 dalla riga 360.
Tutto questo toglie al programma I'imbarazzo di invitare un giocatore
gia morto a puntarsi il grilletto al suo turno (riga 220).

In maniera analoga, la variabile “f’ decide se continuare la partita,
controllando se ci sono giocatori rimasti vivi (righe 200, 230, 410).

1?8 RRNDOMIEE
1 DIM z%(1S)
128 PRINT AT 1@,5; " <<ROULETTE R
USSA»» " S .
13@ INPUT "Numero di giocatori
275N
149 IF n<l THEN STOP
1S® DIM p (n)
228 E5L 129 o
a=
220 IF pta)=1 THEN GO TO 390
230 LET f=1 .
300 CLS : PRINT AT 6,2;"Giocato
re ‘“;a; " ‘"e’‘il tuo turnoTdi 1
schiare."
QSQQ.ERINT AT 8,27, "lmeulll” ;AT 9,3
!
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320 PRINT ‘“Premi ENTER"'"per f
ar fuoco": INPUT LINE i$

330 PRINT AT 8,0;26 28$°26°2$°2%
340 IF RND>1,6 THEN PRINT AT 8,
20; "click": G0 TO 380

359 PRINT AT 8.20." § W':AT 9.1
9; " “,AT 9,0; "Sei morto !
380 LET pia)=1

330 PAUSE SO

380 NEXT a

400 IF f=1 THEN GO TO 200

419 PRINT AT 14,2;"--lieto di a
verti ConOoscCivuto-=-"

100-150 Presentazione, scelta del numero dei giocatori. La riga 110
produce una stringa di caratteri di 15 spazi necessaria alla
linea 330 per cancellare parte dello schermo.

200-390 Passa a turno la rivoltella tra i giocatori.

400-410 Propone un altro giro se non sono morti tutti, viceversa sa-
luta cordialmente.

Nota; i caratteri tra virgolette alle linee 310 e 350 sono ottenuti usan-
do i tasti:
Linea 310 prima parte:
SHIFT/GRAPHICS 5 SHIFT/3 SHIFT/3 SHIFT/8 SHIFT/8 9
seconda parte:
SYMBOL- SHIFT/7 SHIFT/GRAPHICS SHIFT/8 9
Linea 350 prima parte:
SHIFT/GRAPHICS 4 SPACE SPACE SHIFT/3 9
seconda parte:
SHIFT/GRAPHICS SHIFT/8 SHIFT/2 SHIFT/3 SHIFT/3 SHIFT/2 9
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CARTA ALTA; CARTA BASSA

Abbiamo visto come usare RND per estrarre numeri da una gamma
limitata di valori numerici. Esaminiamo ora la possibilita di scegliere
anche tra altre cose. Ad esempio, in questo programma lo Spectrum e-
strae-carte da gioco, tra le quali figurano anche il Fante (Jack), la Regi-
na (Queen) e il Re (King).

Per ottenere una selezione di questo tipo, € necessario stendere una
lista delle voci quindi abbinare loro un numero all’interno della lista.

Nel programma, questa trova posto alla linea 10 e comprende le 13
carte sottoforma di una stringa di 13 caratteri. Lo Spectrum scegliera
una carta generando un numero random da 1 a 13 (vedere la linea
210).

LawmmémWMa®unwbmmmmeeMWNWMmCMSwmb
due carte, ne mostra una e chiede al giocatore di scommettere se I'al-
tra € piu alta o piu bassa di quella presentata. La quota di partenza é di
Lit. 100; il gioco avra termine o quando avrete esaurito i vostri soldi op-
pure quando sarete riusciti a prosciugare il banco delle sue Lit. 9999.

;3 LET Cc$="23456783DJIKR"
29 RANDOMIZE

30 LET m=100

120 LET a=4+INT (8xRND)

11@ LET b=1+INT (13%RND): IF b=
a THEN GO TO 1li@

120 CLS : PRINT RT 2,9, "Ho scel
to dvue carte ;"

130 PRINT RT S5.,6.:c$(a);TRAB 16;"
149 INPUT "La seconda carta e’
Piu’ alta (k)"""0o piu’ bassa (L)

della prima 7", LINE i% .

1S® IF ig$<>"h" AND i<y L" THEN
GO TO 140 , .

169 LET dg="pivu’ alta": IF is=
" THEN LET dg$="piu’ bassa

170 PRINT RT 8,0, "Pensi che Lla
seconda sia ";d$  ""Hai g£",n

180 INPUT "Quanto vuoi scommett
gere ?";e: IF e€<d OR e>m THEN GO
TO 180

199 PRINT "Scommetti £",e: IF e
=@ THEN GO TO 300

200 FOR p=1 TO 20©8: NEXT p )

210 PRINT RT 5,16, FLRSH 1l,csib

~—
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Q@ IF (igs="h" AND bra) OR (ig=
"L'" RAND b¢a) THEN GO TQO 250
230 LET m=m-e: PRINT RT 13,0, ‘"
Malasorte”: IF m»>@ THEN GO TO 27
age PRINT “"Sei rovinato !!'": 8
2S® LET m=m+e: PRINT AT 13,0, "
Ben ratto"
260 IF m»>93399 THEN PRINT "Hai v
uotato La banca !''": STO
a7 PRIN ‘"Ora hai E”;m
300 PRINT ‘“"Premi ENTER per un
altro_tentativo": INPUT LINE i§
30 TO 1le0
10-30 Assegnazione dei valori iniziali.

100-130 Sceglie due carte (a & b) e mostra la carta a.

140-190 Chiede al giocatore di effettuare la scommessa e ne verifica
la validita.

200-270 Mostra la carta b, calcola e presenta i risultati. La linea 200
introduce un piccolo ritardo per generare un po’ di suspen-
ce.

POESIA HAIKU

E un programma che produce una sequenza senza fine della peggio-
re poesia “‘Haiku” (in quartina), prendendo una frase a caso da ciascu-
no dei quattro gruppi di cui parleremo sotto. Tale programma propone
un altro tipo di utilizzazione di voci casuali non numeriche.

Per fare cid, queste vengono inserite in statement DATA, poi ne
viene letto un numero a caso e infine viene usata l'ultima che é stata
letta.
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| quattro gruppi di frasi vengono tenuti in quattro gruppi di statement
di DATA, partendo dalle righe 1000, 1100, 1200 e 1300. Il gruppo da u-

tilizzare viene selezionato ad opera delle righe 100 e 110.

Se volete divertirvi, componete voi stessi la lista di frasi: non é ne-
cessario che si tratti di poesia, potete utilizzare spezzoni di articoli, di-
scorsi ufficiali o altro. Con lunghe liste di frasi otterrete risultati piu vari;
tuttavia, per un corretto funzionamento del programma, ogni gruppo
deve contenere lo stesso numero di frasi e la riga 10 va adattata a tale

numero.

R N S e L el R ot ST o

TG GV OGee0eOMeE 60

Ll o]t B i e
O =2

CrO GO HFDE O CE- o~ T E G Z - &=
@O IO GO 6G

C M =0 A
DW=-WO2 U

10-20
100-140
150-180

>

@

-

c

r ~

w v

hET n=g

HNCUMIZE

FOR a=1000® TUO 1300 3TEFP 100
RESTORE a _

FOR b=1 TO l+m*¥RND: RERD %
T b

PRINT c§

NMEXT a

POKE 23632.0

PRHUSE =200

FPRINT "

GO TO 1090

CATA "Un pesce salta”,"Il ¢
¢ werde","I cormorany si t
o, "Cue uvonminL"

CRATA "L ondeggiare.del ris0
att1”

DRTH "Presso Lo stagno' ,"MO
o del wento","I grilla cant
CHRTH "Un rfulmine'” ,"Farfalle
n3do il sentiero” )
CATAR "Con il bue',"Fumo ain
nanza","Una mano applaude’
CATH "E° Qquasi mMezzogiorno”
bambu cresce”,"Un piccolo
DATH "3tanno arrivando Lent
e","IL nido degli vccelli n
alti alberi” _

CATA "Succede come ieri" "I
iulli 30Mm0 s3i1lenzinsi”

CATA "GLi aratri riposano n
rba alta”,"3li albeari cresc
olitari”

Presentazione dei valori iniziali.
Stampa una frase da ogni gruppo.

Permette lo “‘scroll’ allo schermo, pausa per applausi, inizio

di una nuova ‘‘composizione”.
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CRYPTO MACHINE

Questo programma € indispensabile alle spie di Roma, di Omsk, o di
qualunque altra parte del globo, in quanto trasforma qualsiasi messag-
gio in un codice indecifrabile.

Per la decodifica, & necessario conoscere la ‘‘chiave” usata per la
codifica onde sbloccare lo Spectrum. Ogni carattere é codificato (o de-
codificato) nel messaggio usando un tasto scelto in base alla sequenza
generata dalla funzione RND.

L'operatore inserisce il valore di partenza (da 1 a 65535) che viene
usato dallo statement RANDOMIZE alla linea 140 per predisporre la se-
quenza corretta della codifica o della decodifica.

109 INPUT "Battere D per decodi
;xcare,E per Codificare"”, LINE e
119 IF eg<>"e" RAND €$<>»"E" AND
83<>"d” AND e$<»"D" THEN 30 TO 1
120 INPUT "Inserire il numeroc (

1-65535) ", K

139 IF k<1l OR k>B5S53%5 THEN GO T
0 12@

140 RANCOMIZE K ) )

150 INPUT "Battere il messaggio
;00 LINE i6: PRINT i %

2008 FOR a=1 TO LEN 1% _
219 LET c¢=CODE is$(a): IF c«<32 0O
R ¢»>»127 THEN GO TO 250

220 LET x=96%RND: IF eg¢="d" OR
e$="0" THEN LET x=-X

239 LET c=c+x: IF c»127 THEN LE
T ¢c=c-96

249 IF <32 THEN LET c=C+98

250 PRINT CHR$ ¢,

260 NEXT a

100-130 Istruzioni per codificare e decodificare + tasto di partenza.

140 Dispone il generatore del numero RANDOM al valore di par-
tenza.
150 Accettazione del messaggio (i$).
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200-260  Codifica/Decodifica e scrittura in successione di ogni carat-
tere. Il numero chiave per ognuno di essi, generato alla li-
nea 220, viene sommato o sottratto al CODE del carattere
stesso. Se il risultato esce dal range dei numeri CODE per il
numero dei caratteri “normali” (32-127), viene addizionato
o sottratto 96 per riportarlo all’interno dell'intervallo.

MIXUP

Qui la funzione RND crea un problema che voi dovrete risolvere.

Mixup é infatti la versione per computer del vecchio gioco della tavo-
letta con le lettere. Dovrete cioé cercare di riordinare secondo I'ordine
alfabetico le 24 lettere racchiuse nel quadrato da 5x5, muovendo una
lettera alla volta, entro il quadratino vuoto. Alla partenza, il programma
vi presenta le lettere in ordine corretto, dopodiché queste saranno me-
scolate piu o meno a lungo in funzione del grado di abilita. Se nel riordi-
nare impiegherete piu di 9999 mosse, lo Spectrum vi esprimera il suo
disgusto!

Il programma lavora direttamente con I'immagine sullo schermo e la
funzione SCREENS rileva quanto é scritto in una particolare posizione.
La linea che delimita I'area di gioco, impedisce di confondere gli spazi
esterni col quadratino vuoto interno entro il quale vanno mosse le lette-
re.

XABCD
€ FGHI
J K L M
NOPAOQR
STUVW
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@ CATA ©,-1,0,1,-1,2,1,0

@ BIM h(d): DIM’'vid)

30 ;on a=1 TO 4: RERD hia),via
10@ PLOT 101, 69 DRAW 45,0: gna

W ©,45:. DRAY 2. DRAW ©
110 FOR y=8 75 ia FOR x=13 To

1¢0 PRINT RT y,x,CHR$ (1l2+xX+5S#%y

' 130 NEXT x:_NEXT_y )
140 LET x=17: LET y=12: PRINT A

236 RHNDOMIZE . LET x1=0: LET y
21@ INPUT TRB 8; "Abilita’ (1-9)

';8: IF s<1 OR s$>3 THEN GO TO
21@

-

D): LET x2

X c2) ="" 0OR (X%

1:92) THEN GO TO 230
AT v.x; SCREENS (y2,x2

LET yl=y: LET xax

1

x

N

VD

DZ

HO

*Z

"
*

(1]
m

=1 TO 9999: PRINT AT 1

RT ¢® 11;"Lettera 2"
=INKEYS$: IF i$= LR THE

5 »36 THEN LET i&=C

i
-3
TD 4: IF SCREENS (Y
y=i$ THEN GO TO 400

AT 20,0, , o
RT ngJ DREENs tYy+v (a

-x+hla\: LET y=zy+y (a):
+o 12: FOR q=13 TO

IF P=12 RND Q=17 THEN GO TO

F SCREENS$ (P ,Q) <>CHRS$ (1l2+

THEN GO TO S40

ﬂ q: NEXT p

IN T RT 20,10,; "*FINE*"

L Lk

@
—HC DXL -
Zo —Hu
~ O <2 CXP

z

AN+ ICN-JOADE- ¢HWXWDW WW- WR--U--on
O0n

I
e 2 L]
m

+
[ Y TR

-2ZZ4F mMOw
35

-

-
M4 ~0VZ~ NOH-AT T - NZ-HCC

o

Me DBM>X CONMOMDIOM Miv

4

z
DDA-HHX+ DO

[y

L
CPWOINEGPr GINXEPON~+R0ORFPPE~N 0D

GOB*x0606 GHE+06060606 GOGGRNOSI 6O

10-30 Predispone gli array h( ) ev( ) in modo tale che contenga-
no le componenti orizzontali e verticali delle quattro direzio-
ni possibili di movimento.
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100-140
200-210
220-270

230-240
250-260
300-540
300-330
340-350
400

410-420
500-530

600

Disegna il quadrato con le 24 lettere in ordine.

Chiede il grado di abilita.

Mescola le lettere un numero di volte proporzionale a “‘s”;
“x" ed "“y” sono la posizione attuale del quadratino vuoto,
“xI” e “yl" la posizione precedente e ‘'x2" e “y2" la posizio-
ne successiva; le posizioni vengono ricordate per impedire
che il programma effettui un rimescolamento solo tra due
quadrati.

Prende una delle quattro posizioni circostanti e controlla
che non sia stata usata I'ultima volta.

Muove la lettera nel quadratino vuoto e aggiorna x| e yl.
Esegue il loop ad ogni mossa del giocatore.

Presenta il numero della mossa, prende in considerazione
la lettera che il giocatore intende spostare e se necessario
la converte in maiuscola.

Si accerta che la lettera scelta sia adiacente al quadratino
vuoto; in caso contrario, attende una nuova lettera.
Cancella la scritta “Lettera?” dallo schermo.

Sposta la lettera scelta nel quadratino vuoto.

Controlla se le lettere sono nel giusto ordine; se lo sono sal-
ta alla linea 600, se non lo sono retrocede alla 300.

Fine del gioco.

Ricordatevi di battere lo spazio tra gli apici delle linee: 140, 250 e

420.
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CAPITOLO 8
PEEK, POKE, IN e OUT

Lo Spectrum puo indirizzare fino a 65536 (64 K) locazioni di memo-
ria. Le prime 16384 sono occupate dalla ROM, le rimanenti 16384 (nel-
la versione a 16K) o 49152 (nella versione a 48K) sono a disposizione
della RAM. Come descrive anche il manuale di programmazione, &
possibile esplorare tutte le 65536 locazioni, per mezzo dell’istruzione
PEEK, ed anche cambiare il contenuto di quelle relative alla RAM, tra-
mite il comando POKE.

Ognuna delle locazioni, sia che si trovi in RAM sia che si trovi in
ROM, contiene un ‘‘byte” formato da 8 bit i quali possono essere e-
spressi a seconda del contesto:

— un numero binario a 8 bit nel range 00000000-11111111;
— un numero esadecimale nell’intervallo 00-FF;

— uno qualunque dei caratteri del set riportato nell’appendice del ma-
nuale dello Spectrum. Possono essere ‘‘keyword”, simboli grafici
oppure caratteri di controllo della stampa, come caratteri alfanume-
rici;

— numeri decimali compresi nel range 0-255;

— istruzioni in codice macchina per il micro processore Z80.

Sia PEEK che POKE usano numeri in forma decimale. Molto spesso
ci si trova di fronte alla necessita di leggere o di variare il contenuto di
una particolare locazione di memoria. In questo caso la funzione da u-
sare & POKE con la quale & possibile sia memorizzare in RAM nuovi va-
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lori che leggere e sostituire quelli delle Variabili di Sistema che stabili-
scono il comportamento dello Spectrum. Ad esempio, lo scroll continuo
dello schermo (senza I'apparire della solita richiesta *‘scroli?’’), & pos-
sibile alterando la memoria nel modo che segue:

POKE 23692,0

Nel corso della lettura di questo libro troverete altri esempi sull’'uso di
PEEK e di POKE con le variabili di sistema; potrete inoitre trovarne un
sunto nell’Appendice 1.

PEEK legge, come gia detto, il contenuto della ROM, pertanto, se vo-
lete divertirvi un po’ provate ad entrare nell’area della ROM contenente
la serie di punti necessaria alla formazione dei caratteri normali (codici
da 32 a 127). Ogni carattere, come spiegheremo piu in dettaglio, viene
presentato sullo schermo, o stampato dalla ZX printer, come un array
di 8 x8 punti elementari chiamati “pixel” i quali danno forma ad ogni ca-
rattere, per l'intervento di 8 byte (8x8 bit) siti nella ROM. Poiché la
Variabile di Sistema CHARS (23606,7) contiene un numero che é 256
volte al disotto dell'indirizzo ROM di partenza della tavola dei punti,
possiamo calcolare I'indirizzo del primo di questi byte nel seguente mo-
do:

Contenuto di CHARS + 8 * CODE del carattere

Prendiamo ad esempio il carattere 0 di cui facciamo scrivere allo
Spectrum il valore degli 8 byte relativi per mezzo della routine

10 PRINT "ADDR","CONTENTS"
20 LET s=PEEK 23606+256*PEEK 236@37+8*CODE "@"
30 FOR a=s TO s+7: PRINT a,PEEK a: NEXT a

ADDR CONTENTS

15744 g 00000909
15745 60 ge111100
15746 70 g109911g
15747 74 g1001010
15748 82 g1010919
15749 98 g1199g1g
15750 60 @e111100
15751 g gogeagde
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La colonna di destra & stata aggiunta per mostrare il contenuto di
ogni locazione sottoforma di un numero binario da 8 bit. Immaginate,
infatti, di sostituire gli 1" con dei quadratini neri e gll “0” con spazi
bianchi e vedrete apparire la forma del carattere.

STENDARDI

Le serie di punti site nella ROM sono qui impiegate per ottenere scrit-
te gigantesche simili a stendardi. Se siete in possesso di una stampante
per lo ZX, otterrete messaggi che verranno stampati per il lungo, in mo-
do da poterne regolare la lunghezza, e la cui altezza corrisponde al for-
mato della carta.

Controllare I'ampiezza dei caratteri: inserendo il valore ““4”, il rappor-
to lunghezza/altezza rimane inaiterato, mentre, ad esempio, col “2” i
caratteri saranno alti il doppio della loro larghezza. Il programma puo
anche manipolare caratteri grafici qualora il CODE sia compreso tra
144 e 164.

In questo caso si va a leggere la Variabile di Sistema UDG (23675,6)
per cercare la partenza in RAM delle serie di punti che definiscono i ca-
ratteri grafici.

 19Q  INPUT _“Inserisci il messagg
10,7 'm$: PRINT m§

112 INPUT '"Larghezza del caratt
ere ? "“,w: PRINT ‘“Larghezza ", w
120 FOR a=1 TO LEN m&

130 LET b=PEEK 236056+2S56+PEEK 2
3607 +8%CODE mg(a)
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Tra gli apici presenti alla linea 140 vanno inseriti quattro spazi “inver-

se video''.

100-110
120-280

130-140
150

200-270
210-270
220-260

230-250

Stesura del messaggio e definizione della sua ampiezza.
Loop principale del programma. Viene eseguito ad ogni ca-
rattere.

Assegna a “b” I'indirizzo del primo byte, relativo alla serie di
punti del carattere da stampare.

Inserisce gli 8 byte della serie di punti negli 8 elementi
x( ).

Routine di scrittura carattere.

Loop eseguito per ogni colonna della serie di punti.

Loop che ripete la scrittura di una colonna per un numero
“w" di volte.

Loop di scrittura di una colonna.

L’algoritmo usato per convertire il valore decimale (0-225) dato da

PEEK nei

singoli bit binari, € il seguente:

LET d=128

FOR c=0 TO 7

IF x>=d THEN PRINT "Bit ";7~c;" e’ 1" : LET x=x-d
LET d=d-2

NEXT ¢

dove ‘“‘x”
E stata

€ appunto il valore ottenuto dallo statement di PEEK.

provata anche una versione che impiegava I'operatore “1"

ma era incredibilmente lenta.
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OROLOGIO

Questo programma usa la Variabile di Sistema FRAMES (la cui loca-
zione RAM é 23672/3/4) per procurarsi una precisa frequenza di clock
per I'orologio digitale. FRAMES, come vi sarete accorti, & una variabile
a tre byte incrementata una volita ogni cinquantesimo di secondo (ogni
sessantesimo per la versione U.S.A.). Gran parte del programma é ri-
volto allo sviluppo del display che possiede cifre quattro volte piu gros-
se del normale. Cio si ottiene eseguendo dei PEEK alle serie di punti
nella ROM e usando I'informazione per mostrare ogni cifra come un ar-
ray 4x4 dei caratteri grafici standard (codice 128-143). Poiché I'in-
grandimento diretto dei caratteri & una funzione piuttosto lenta e poiché
il programma necessita di una certa velocita per poter mostrare una ci-
fra al secondo, &€ necessario memorizzare a priori, in un array di strin-
ghe, i caratteri grafici interessati che potranno cosi essere scritti velo-
cemente prima di iniziare la simulazione dell’'orologio. Cio significa che,
alla partenza del programma, dovrete attendere una ventina di secondi
con lo schermo vuoto prima di poter inserire, su richiesta, I'ora esatta.

18 GO_TO 1900 _ ~

10® LET t=PEEK 23572+2S8%PEEK 2
3673 +65S35¥PEEK 23674

110 LET t1=PEEK 23672+2S6¥PEEK
23873 +H65536+PEEK 23674: IF tlst
THEN LET t=tl ‘

1290 LET t=INT (t/5@)

130 LET R=INT (tL/35608) LET t=t
-3600xh .
0140 LET m=INT (trs5@): LET s=t-6

*M ’

TO 1220
16@ LET h$=5TR% h: LET mn$=3TR
LET s$=5TR$ s

15@ IF h>12 THEN LET h=h-12: GO
$
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100-240
100-120
130-140
150

160-170

200-230
210

220

1000
86

a=2 TO 12: LET b=PEEK
SE6+#PEEK 23607+3+% (CODE "©

¢=1 TO 4: LET d=PEEK
LET e=PEEK (b+2#%cC-1)

f =54

g=1 TO 4
dl=INT (d/f):
€1l=INT (e/f):

T c$ia ) =CHR$
LET fafod’

. NE
"Set

2
e
(b
LET d=d-f

LET e=¢e-f
1128+d1l+

o
e Mvmn

m+

La parte di inizializzazione del programma viene messa alla
fine del listato (alla linea 1000) per aumentare la velocita
del loop principale.

Loop principale del programma eseguito continuamente per
aggiornare il display.

Ottiene l'ultimo tempo in secondi eseguendo un doppio
PEEK alla variabile FRAMES e prendendo il risultato piu al-
to.

Conversione in secondi, minuti e ore.

Reset dell’orologio dopo 12:59:59.

Costruzione di una stringa da 8 caratteri (p$) contenente il
tempo sotto forma di ore: minuti: secondi.

Loop per mostrare ogni carattere di p$.

Calcolo dell’array (c$) da usare. Scrittura di uno spazio se il
carattere in p$ non é 0-9 oppure:

Scrive quattro stringhe di 4 caratteri (da c$) visualizzando
una cifra sullo schermo.

Partenza della routine iniziale. Vedere la linea 10.



1100-1180 Stabilisce I'array c$ e lo riempie con simboli grafici appro-
priati. C$ contiene un array di 4x4 caratteri grafici per o-
gnuno dei dodici simboli da mostrare. 1l primo di tali simboli
€ uno spazio, gli altri undici corrispondono alle cifreda0a 9
e ai due punti. Un'estensione di questa tecnica pud anche
essere applicata a dei giochi, usando un range di caratteri
piu vasto.

1200-1250 Accetta il tempo impostato dall’'utente e predispone di con-
seguenza la variabile FRAMES.

SOMME VELOCI

Il programma che segue usa la variabile FRAMES per misurare il
tempo impiegato a risolvere una serie di dieci semplici addizioni o sot-
trazioni. Alla <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>